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E toutes les fcîences auxquelles on s'ap- 
plique , les plus eftimables font celles qui 
tendent à procurer quelque utilité aux 
hommes. L'Aftronomie qui entraîne notre 
admiration en nous faifant connoître la fi- 
tuation , Tordre & les mouvemens des différentes parties 
de l'univers , mériteroit moins notre attention & le (bin 
que Ton prend de la cultiver, fi elle ne fervoit à per* 
feaionner la Géographie & la Navigation, & 'fi elle 
ne fixoit la durée de la révolution annuelle du foleil , 
pour nous empêcher de tomber dans la confufion & 
4lans rerreur lorlque nous faifons le dénombrement 
des années. Q^iel cas feroit-on de la Méchanique , & 
quel avantage auroit^elle fur pkifieurs autres. fciences, 
fi en déterminant "dans les machines le rapport & la 
Ûtuation des poids nécefiaires pour l'équilibre , elle 
ne nous fourniflbit plufieurs n>oyens , foit pour épargner 
la peine des hommes dans la plupart de leurs travaux, 
foit même pour venir à bout de quelques entreprifes 
dont l'exécution feroit abfolument impofiible fans fon 
fecours. LaGnomonique, ou Tart de faire des Cadrans, 
mérite notre eftime par cette confidération : elle 
nous Eût connoître l'égalité ou l'inégalité , & même 
le rapport des parties du jour , & nous fert par-là de 
règle pour faire quelque chofe dans le temps conve- 
nable. Ileft vrai qu'on emploie plus- communément à 
cet ufage é^i machines que l'indufirie des hommes a 
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fçu inventer & perfeâionnerà un point qu'on n'auroît 
ofé efpérer , je veux dire , les horloges , les pendules 
& les montres : mais ces inftruments quelque dignes 

3u*il$ foient d'admiration ne fufEfent pas , on a befoin 
e cadrans ou de méridiennes pour les régler, & pout* 
les remettre à l'heure quand ils s'en font écartés , ou 
du moins pour s'affurer qu'ils ne font pas dérangés. 

Ces confidërations m'ont engagé à mettre quelque 
chofe par écrit fur cette matjere que j'ai trouvée plus 
étendue qu'elle ne me paroiflbit en commençant à y 
travailler. Je ne voulois d'abord partager cet ouvrage 
qu'en trois Livres qui répondiffent aux trois efpeces de 
plans , les horifontaux , les verticaux & les inclinés ; 
mais j'ai été obligé d'en ajouter un quatrième pour exa- 
miner plufieurs matières qui demandent à être traitées 
féparément , telles que font la manière de placer l'axe, 
la détermination des premières & des dernières heures , 
la defcription d'une méridienne, foit du temps vrai, 
foit du temps moyen , &c. 

La première & la principale difficulté qui fe préfente 
dans la conftruftion des cadrans foit verticaux foit incli* 
nés, c'eft de trouver leur déclinaifon , je veux dire, 
leur fituation par rapport au premier vertical ou par 
rapport au méridien : c'eft ce qu'on a plus de peine à 
découvrir quand on veut tracer ces fortes de cadrans, 
& qu'il faut néanmoins déterminer avec le plus de pré- 
cifion qu'il eft poffible : c'eft pourquoi je me fuis par- 
ticulièrement appliqué à ce point dans le fécond Livre : 
car outre que j'ai donné quatre méthodes dans le 3"** 
Problême , on en trouvera encore une dans le 5"*^ 
Problême & une autre dans le 6"^^. On pourra choifir 
entre ces différentes méthodes celle qid conviendra 
le mieux ou qui paroîtra plus facile. Les quatre du 
3"^^ Problême font fort fimples &' fort aifées fur-tout 
les deux premières, La 5""^ expofée dans le Problême 
V , eft une des plus avantageufes & des plus commo- 
des pour ceux qui entendent bien le calcul y parce qu'on 
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en peut faire l'application dans un jour autant de fois 
qu'on le juge à propos. Quand on a une fois déter- 
niiné la déclinaifon du plan, on peiU facilement tirer 
les lignes horaires en marquant des points fur Téqui- 
noftialc par la méthode de Tarricle 115 » qui cil la 
plus commode & la plus abrégée , qu'il foit poflible : 
lans elle on feroit obligé de faire autant d'an^îlogies 
qu'il y auroit de lignes horaîres à tracer, La mêrhode 
de tracer des lignes horaires , renferme celle de faire 
une méridienne , puifque c'efî une de ces lignes; ce- 
pendant comme on eft fart ar^jourd'hui dan^ l'ofage des 
méridiennes, j'en ai arlé fort au long dans le IV "^ Livre 
oix j'ai raflemblé tout ce .]ue j'avoîs à dire (m cette ma- 
tière, Jy explique la théorie &lii pratique de la méridien- 
ne dutemp5 moyen qui eft une invention de no; jours. 

Quoique j'aie donné pliifieurs méthodes Géométri- 
ques pour la conftruftion des Cadrans , ie me f'iis beau- 
coup plus arrêté à celles qui sVxécutent par le calcul, 
perfuadé qu'elles font plus commodes & plus sûres lans 
la prati^que : d'ailleurs elles deviennent extrcraemcnt ai- 
fées Iorfqu*ononfefert de logarithmes, puisque tous les 
calculs feréduifent alors à ajouter deux nombres enfcm- 
ble, ou à retrancher Tun de l'autre. Ce que l'ai dit dans 
Ja préparation qui précède ie fécond Livre , fuffit pour fe 
former une notion des logarithmes , & pour apprendre 
à en faire ufage. J'y aiaufli expliqué les méthodes abré- 
gées dont on fe fert pour le calcul des triangles reftan- 
gles qui fc rencontrent fouvent dans la Gnomonique. 

Tel eft le plan que je me fuis propofé dans rexécu- 
îion de cet Ouvrage. J'ai pris laréfolution de le faire 
imprimer , quoiqu'il en ait paru depuis peu un autre 
fur la môme matière * , qui répond à Thabileté de Fau- 



* Voici h titre abrégé de T Oit vragi entier : Nonveanx traité* 
de Trigonométrie reâî ligne & fphérique , accompagnés des tables 
defirus, tangentes, fecantes & logarîîhmes , avec un traité de 

IGnomonique. Chez Hypoîite-Lonis Guerin , Se Jacq- Guerin j 
Libraires rue Saint- Jacques, A Paris. 
a iij 
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teur : c'eft M, Deparcieux , maître de Mathématiques, 
J'ai cru qu'il pou voit être de quelque utilité de pré- 
fenter les mêmes vérités en différentes manières, & 
que d'ailleurs ceux qui veulent étudier cette fclence 
ne feroient pas fâchés d'en trouver un traité féparé 
de tout autre. 

Il eft à propos d'avertir ici que cet Ouvrage fuppofe 
que l'on fçait les Elémens de Géométrie & la Trigo- 
nométrie reftiligne ; pour ce qui eft de la Trigono- 
métrie fphérique , la connoiffance n'en eft pas abfo- 
lument néceffaire , quoique j'aie employé en quelques 
endroits des analogies qui en font tirées. Il fuppôfe 
auffi qu'on a bien étudié la fphere ; j'en ai donné un 
traité qui eft cité plufieurs fois dans celui-ci , parce 
qu'il en eft comme le fondement : les citations font re- 
latives à la féconde édition. 

Je finis en donnant en peu à% mots une idée de la 
fcience dont il s'agit, ( J'e feppofie qu'on a quelque no- 
tion de certains termes qui y font fort» en ufage : ). 
c'eft l'art de repréfentec fur une furface plufieurs 
points & différents cercles qu'on imagine dans le ciel-, 
for tout les cercles horaires ; c'eft l'art , dis- je , de les 
repréfenter par rapport à un point d'nu ftile de fer 
que l'on attache à cette furface : ce point qu'on appel- 
le fommet du ftile , eft regardé comme le centre de 
là terre , ou plutôt comme le centre de tous les grands 
cercles qu'on repréfente. Pour concevoir en général 
la fituation que doivent avoir les ligneS; qui défignent 
ces cercles , il feut imaginer une ver^iç de fèr attachée 
9u,plan d'un mur félon la. direction de l'axe delà ter- 
re , ce fera l'axe du cadran. Imaginons encore un glo- 
be ou une fphere fur laquelle on ait marqué les dif- 
férens cercles , & que l'axe attaché au mur perce la 
iphere & paffepar- le centre, ehfôrte qu« cet aîfe foit 
auffi celui de la fphere , & qu'il y ait un de ces cer- 
cles horaires qui réponde au méridien du lieu où ef^ 
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fphere fera le fommet du ftile. Si on coaçoît que les 
grands cercles de cette fphere font prolongés au de- 
hors ^ & coupent le plan du mur, les interférions des 
cercles avec ce plan , feront les lignes qui les repré- 
fentent : par exemple , les mterfeûions des cercles ho- 
raires feront les lignes horaires , Féquateur de la fphe- 
re formera réquinoftiale , & fon horifon formera 
rhorifontale* Pareillement fi on conçoit que de chaque 
point de la demi- circonférence fupërieiu'e des petits 
cercles , par exemple , des tropiques , il y ait des lignes 
droites tirées au centre qui foient prolongées jufqu'au 
mur , elles marqueront fur la furface des lignes cour- 
bes qui repréfenteront ces petits cercles. 

On a tâché dans cette troifierae Edition de rendre 
la pratique des Cadrans plus facile , fur-tout par rap- 
port à la détermination de la déclinaifon des Cadrans 
verticaux : c'eft pourquoi dans le 3™=-' Problême de la 
féconde feftion du fécond Livre » on a raflemblé les 
méthodes les plus aîfées dont quelques-unes ne fup- 
pofent point de calcul , & les autres en contiennent 
fort peu; on a auffi expliqué page 53 art. 35 , une 
manière de feire un compas à verge qui ell aifée à 
mettre en pratique , enforte que chacun pourra en 
faire ufage en cas de befoin, 
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NOus avons cité plufieurs fois dans cet Ouvrage un 
Problême du 3"** Livre du traité de la fphere pour 
tracer une méridienne fur un plan horifontàl ; afin que 
Pon ne foit pas obligé de recourir à ce traité , nous 
avons cru qu'il étoit à propos d'ajouter ici ce Problême 
qui d'ailleurs appartient à la Gnomonique. 

Art. i- La ligne méridienne d'un plan horifontal eft 
l'interfeôion de ce plan & du méridien ; ainfi la méri- 
dienne prife en ce lens eft une ligne droite , qui cft di- 
rigée du fud au nord, Maisfi on confidere cette ligne fur 
lafurface de la terre, c'eft une circonférence ou une de- 
mi circonférence que l'on conçoit fur cette furface , la- 
quelle paffe parles deux pôles de la terre. Si on conce- 
voit ces deux lignes prolongées indéfiniment , celle qui 
feroit dans le plan horifontal s'élevcroit au-deflus de 
l'autre : mais fi on prend feulement une partie de la pre- 
mière qui rfait que quelques toifes de longueur , elle ne 
s'élèvera pas fenfiblement , au-defliis de la féconde , 
parce que le globe de la terre étant fort gros, fa ron- 
deur ou fa convexité n'eft fenfible qlie dans une partie 
très-étendue de fa fûr&ce. Voici une méthode fort fa- 
cile de tracer une méridienne fur un plan horifontal. 

PROBLâME. 

z. Tracer une ligne meriSanale fur un plan horifontal. 

Il faut d'abord s'affurer fi le plan fui' lequel on veut 
tracer cette ligne eft véritablement horifontal, au moins 
dans l'endroit fur lequel on Volt à peu près qu'elle doit 
être , & fur lequel on marquera les points dont nous 
parlerons enfuite : or on cofinoît qu'un plan eft horifon- 
tal en appliquant une bonne règle à ce plan fur laquelle on 
pofe un niveau , foit d'air , foit d'une autre efpece : mai*^ 
il faut appliquer cette règle félon deux direâions qui î 
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croifent , après quoi on opérera de la manière fuivante. 

i^. On choiiira un point , comme C , liir le plan du- F'îg* ^' 
quel on tracera plufieurs circonférences ou arrsconcen- P^S' 
triques, tels que AB , ab : après quoi on plantera aut 
centre C un ftile perpendiculaire qui ait environ un pied 
de baureur , &doat l'extrémité fupérieure ioit une poin- 
te un peu cmouffée , afin que Ion ombre foit fenfible. 
(Cette extrémité fupérieure s'appelle/o^ra^^ du lllle, 
& le point C du plan qui répond perpendiculaire- 
ment au fommet , fe nomme le pUd du ftile* ) i**. On 
prendra garde avant midi quand Textrêmité de Tombre 
tombera fur un point ^ comme A d'une circonférence 
décrite , & on marquera ce point avec im poinçon, ( Il 
eft à propos que la circonférence foit affez écartée du 
centre povir que cette ombre s'y termine d*eux ou trois 
heures avant midi. ) On obfervera l'après-midi quand 
Tombre fe terminera à la même circonférence , & on 
marquera aufli le point que nous appelions B. 3^. On 
divifera l'arc B A en deux parties égales , &L du point 
du milieu D on tirera une ligne droite au point C , ce 
fera la ligne méridienne : fi vers Textrêmité de la mé- 
ridienne qui regarde le fud on tend une ficelle verti- 
calement y ce qui peut fe faire alfément en y attachant 
un poids , il fera midi lorfque Tombre fera parallèle 
à la méridienne ; & fi la ficelle eft dans le plan du 
méridien , fon ombre tombera deflus la méridienne au 
moment de midi ; fi on laiffoit le ftile comme on Ta 
planté pour faire la méridienne , Fombre du fommet 
tomberoit liir cette ligne à midi. 

DÉMONSTRATION. 

Puifqu'aux deux ânftans oit Ton a marqué les deusc 
points d'ombre A & B , Tombre du ftile étoit égale , il 
s'enfuit que le foleil étoit de part & d'autre à la même 
hauteur fur l'horifon ; ainfi les deux verticaux défignés 
par AC Se BC , auxquels le foleil répondoit , font à 
égale diftance du méridien : par conféquent en coupant 
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Tare AB en deux parties égales le point du milieu î) fe- 
ra un des points de la méridienne : mais d'ailleurs le 
point C , qui eft le centre du cercle , & le pied du fti- 
le , e& auffi un point de la méridienne y puifqu'il repré- 
sente le zénith par lequel le méridien paffe néceffairc- 
ment : ainfi en tirant une ligne du point D au point 
C ^ ce fêta la méridienne cherchée- 

Rémarques. 

3.1®. Pour élever un ffile perpendiculaire , on peut 
fe fervir d'un plomb^ c'eft-à-dire , d'un poids de plomb , 
ou plutôt de cuivre , fufpendu par une ficelle : car fi en 
tenant le plomb auprès du ftile , la ficelle qui fouticnt le 
poids eft parallèle au ftile , c'eft une marque qu'il eft 
perpendiculaire à ITiorifon. La raifon en eft que la di- 
reûion du poids tendant au centre de la terre , elle doit 
Être perpendiculaire à l'horifon, 

4. 1°. n eft à propos de tracer plufieurs circonféren- 
ces , & de marquer fiir chacune deux points auxquels 
s'eft terminée Tombre du ftile ; puis on coupera par le 
milieu chacun des arcs, compris entre les deux points , 
afin de s'aflurer dé Texaftitude de l'opération : car fi 
la ligne qui pafle par le centre & le milieu d'un des arcs, 
pafle auffi par le milieu des autres arcs , c'eft une mar- 
que que l'on a bien opéré : mais fi cette ligne ne paffe 
pas par le milieu des autres arcs , on jugera qu'il s'eft 
gliffe quelque erreur dans la pratique. 

5. j®. On ne doit pas craindre l'effet de réfi-aftion 
caufée par l'atmofphere, parce qu'elle augmente la hau- 
teur apparente du Soleil de la même. quantité dans les 
deux inftàns auxquels on marque les deux points 
d'ombre. 

6. 4^. Au fieu du ftile perpendiculaire que l'on appel- 
le ftile droit , il eft plus commode de fe fervir d'un ftile 
oblique y & même courbe : & alors le centre duquel on 
doit décrire des circonférences concentriques , eft le 
point d'un plan f\ir lequel tomberoit une perpendiculaire 
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tirée de l*extrêmité ou du fommet du ftile* C'eft ce point 
qu'on appelle le pied du ftile. Or on peut trouver le pied 
du flile oblique ou même courbe avec un plomb qui loit 
terminé en bas par une pointe , laquelle réponde pré- 
cilëment à la direftion de la ficelle ou du fil : car fi on 
tient le plomb de manière que cette ficeHe pafle par le 
fommet du ftile , & qu'on laiffe defcendre le plomb juf- 
qu'à ce que la pointe fouche le point horilontal , le point 
de ce plan auquel aboutit la pointe dupîomb eft le pied 
du ftile. Cette méthode eft particulière au plan horifon- 
tal ; on en peut voir d'autres pour toutes fortes de plans 
dans le premier Problême du fécond Livre de Gnomo- 
nique, pag, 88. 

7. 5^ Comme il eft afîez difficile d'appercevoir dif* 
tinâement Fombre du fommet du ftile , fur-tout lorfque 
ce ftile eft un peu long , par exemple de deux ou trois^ 
pieds , alors on attache au bout du iMle une plaque per- 
cée d'un trou rond dont le diamètre ait trois ou quatre 
lignes , laquelle i! eft bon de mettre dans une fituation k 
peu près parallèle à rhorifon; dansée cas le pied duftite 
fe détermine par rapport au centre de ce trou , c*eft-à- 
dire , que ce pied du ftile eft le point du plan qui répond 
perpendiculairement au centre du trou, & la lumière 
qui y pafle fert au même ufage que Tombre de rextrê- 
mite du ftile. 

8. 6^. Si on mené par le centre C la ligne OV perpen- 
diculaire à la méridienne, elle défigipera le premier ver- 
tical , lequel eft perfiendiculaireau li^érjdien ; & une de 
fes extrémités montrera le vrai orient, & l'autre le vrai 
occident, c'eft-à-dire , l'orient & l'oécident du Soleil 
dans le temps des équînoxes* 

9. 7°. La méthode de- ce Problême fuppofe que la 
déclinaifon du Soleil ne change pas ^ au moins fenfibte- 
ment , dans l'intervalle qui éft cotre les inftans auxquels 
on marque les deux points d'ombre ; ce qui neft cepen- 
dant vrai qu'aux folfticeSj & aux environs jufqu 'à 15 ou 
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ao tours avant ou après ; c'eft pourquoi cette méthode 
n'eft bien exafte que dans ce temps : mais vers l'é- 
quinoxe la déclinaifon change fenfiblement dans l'efpa- 
ce de 6 ou 7 heures , & il arrive de- là que fi le So- 
leil va du tropique du cancer à celui du capricorne , il eft 
plus élevé dans la fphere boréale avant midi , qu'après , 
quand il eft de part & d'autre à la même diftance du mé- 
ridien ; & par conféqueni l'ombre du ftile eft plus courte 
le malin que le foir dans les momens également éloi- 
gnés de nvidi , ainfi en prenant des ombres égales 
du ftile , la ligne qu'on tlreroit du milieu de l'arc AB 
au centre , ne feroit pas la vraie méridienne ; elle s'en 
écarteroit un peu vers le point marqué avant midi , 
parce que le fécond point B ne feroit pas affez éloi- 
gné d'A : c'eft ce qui fait que cette méthode n'a pas 
toute la jufteffe qu'on peut défirer lorfqu'on s'en fert 
vers les équinoxes. 

10. Mais on peut corriger cette petite erreur parle 
moyen de la Table iuivante , qui eft faite fur celle de- 
la page 85 de la Connoijfance des Temps 1744. Cette 
Table a été calculée pour la latitude de Paris : mais 
elle peut fervir fans erreur fenfible pour les lieux qui 
ont deux ou trois degrés de latitude déplus ou de moins. 
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Ta E le dt la corncîlon qu^il fuui faire quand on 
trace une Miridunm par des points itomi>re pris à 
des kauuurs comfpondunt.s du Soittl dans des 
jours oà fa didinaifon varie ftnflBUmtnL 


Heures entre les 
Obfervarions. 


lO. 


9- 


8. 


7- 


'6. 


V 


4. ' 


S î 

VI 

a- 

3 b 


il 

i6 

lO 

9 , 
7 

3 
I 
I 

3 
5 

7 
9 

OI 

1% 

ï4 
i6 

iS 
^9 

11 


s. 

22 
26 
28 

40 
41 

42 

44 
46 
46 


S. 

18 

10 

2Û 

3» 

32 

40 

4^ 
42 

44 
44 
44 
44 


S. 

16 
18 

so 
2a 

36 
30 

Î4 

î6 
38 

38 
40 
41 

42 
44 
42 

47 
4î 
40 


S. 


S. 


s. 

IZ 

«4 
16 

18 

22 
24 
28 
30 
30 
32 

^i 

38 
.38 


s. 

12 

»4 

16 

IS 

10 

24 

26 

28 

30 

32 

'1 

36 

38 
38 

jS 
36 
36 

34 


'4 
16 

18 

16 

32 
^? 


14 

16 
18 

zo 

24 
26 
28 
30 

31 
34 


î6 

38 
40 
40 
40 
40 

40 
40 
40 

îf 
38 


36 
36 

38 

40 
40 


40 
40 

38 
38 

3'î 
34 

JO 

28 
26 


'! 
36 
34 

'S 

28 
26 

22 


30 

28 

2< 
22 



11 faut avoir une pendule ou une montre qui maroue 
au moins les mmutes pour Éaire ufage de cette Table 
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de la manière dont on va Texpliquer dans Texempte 
fuivant. On fuppofe qu'on veuille tracer une méridienne 
par la méthode prefcrite cideffus en un jour où la dé- 
clinaifon du Soleil eft d'environ 5 degrés vers le fep- 
tentrion, & que les deux inflans auxquels on a marqué 
les points A & B font féparés par un intervalle de 7 
heures : comme la déclinaifon du foleil eft fuppofée 
d'environ 5 deg. vers le feptentrion , )c cherche dans 
la Table quel efl le nombre qui répond au cinquième 
degré de déclinaifon feptentrionalc dans la colomne qui 
eft fous y^ 3 & je trouve 36^, qui eft un peu plus d'une 
demi-minute : ainfi j'attends environ 36^ depuis l'inftant 
où j'ai marqué le point B , & à la fin de ces 36^ je 
marque le point F à l'endroit oti l'ombre du ftile cou- 
pe alors la circonférence ; & fi le foleil eft dans les 
lignes defoendans , c'eft-à-dire , s'il va du tropique du 
îrancer au tropique du capricorne , il faudra divifer l'arc 
AF , & non pas l'arc AB , en deux parties égales , & 
tirer la méridienne du point de di vifion au centre : mais 
fi le foleil eft dans les fignes afcendans , après avoir 
marqué le point F , comme nous venons de le dire , 
on prendra le point G de l'autre côté B , qui en foit 
aufli éloigné que F ^ puis on divifera AG en deux par- 
ties égales , afin de tirer la méridienne du point de di vi- 
fion au centre. 

Quand on a une montre ou une pendule qui marque 
cxaâement l'heure au'il eft au foleil, il eft bien facile de 
tracer une méridienne avec une ficelle tendue vertica- 
lement, il faudra marquer deux points fur l'ombre de la 
ficelle à l'inftant de midi , & tirer une ligne qui pafle par 
ces deux poims lefguels pour plus grande exaâitude 
doivent être marques vers les extrémités de l'ombre , 
afin qu'ils foient plus éloignés l'un de l'autre : cette 
ligne fera à la place de l'ombre de midi , & par con- 
féquent ce fera la méridienne. Cette méthode convient 
à toutes fortes de plans , horifontaux & autres. 



ADDITION. XV 

On peut confulter ce que nous dîfons dans le qua« 
trieme Livre, article 56 & fuivans touchant la defcrip- 
tion de la méridienne. 



AV ERT I S S E MENS. 

i^. T Es chifres qu'on trouvera dansxe traité entre 
Ji^ deux parenthefes, font des citations : lorfqu'on 
a cité des propofitions du même Livre où fe trouve la 
citation 9 on s'eft contenté de mettre le numéro de l'arti- 
cle en cette façon (65 ) , c'eft-à-dîre , article 6 5 : mais 
quand on a cité une propofition d'un autre Livre du mê- 
me traité ^ on a de plus indiqué ce Livre en cette manière 
(Liv. I. art. 18). Les citations des Elémens de Giomi" 
trie font conformes à la troiiieme édition & à l'abrégé 
de ces Elemens qui fe vendent chez le même Libraire 
que cet ouvrage. 

2®. Nous avons fuppofé à l'article 115 du fécond 
Livre & ailleurs , que le rayon contient 1 00000 panies : 
c'eft ainfi qu'il eft divifé dans nos Tables des finus, des 
tangentes, des fécantes , & des logarithmes que nous 
avons fait imprimer in- 8®. avec toutes les précautions 
néceflaires pour éviter les fautes , parce que la perfeftion 
de ces fortes d'ouvrages dépend fur-tout de l'éxaâitude 
& de la correâion. 



APPROB A T I O N, 



J 



'ai lu par ordre de Monfeigneur le 
Chancelier la féconde Edition du Traité 
de Gnomonique de M. Rivard, & j'ai 
cru qu'elle ne pouvoit manquer d'être 
utile au Public. A Paris, ce i4Novemb. 

Signé ClAIRAUT. 
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ADDITION 

Pour la defcripdon d^une méridienne à laquelle 
on veut joindre quelques lignes horaires, 

LA méthode de décrire une méridienne en ,niar- Art* 
quant un point fur k plan à l'inflani de midi # étant 
une des plus commodes & des plus fûres, comme nous ' 
l'avons obfervé a la fuite de l'article gx du fécond Li- 
vre, il eft bonde remarquer que Ton peut employer 
cette méthode non-feulement quand on s'affure de l'heure 
quelque tems avant midi , mais même lorfqu'on ne peut 
s'en affurer qu'après , par exemple , à 3 ou 4 heures du 
foir, à caufc de réloîgnement du lieu où Ion peut trou- 
ver une Pendule bien jufte qui ait été comparée depuis 
peu avec le Soleil. Voici comment il faut alors s'y 
prendre : je fuppofe qu'une Montre que l'on fçait être 
bonne, marque l'heure a 8 ou 10 minutes près : on mar- 
quera de tems en tems fur le plan les points de lumière 
de la plaque attachée à ce plan ; par exemple, de deux 
mimâtes en deux minutes, depuis onze heures 50 mi- 
nutes à la montre, jufqu a lo minutes après-midi, & 
on diflingucra ces points en écrivant avec du crayon des 
lettres à côté des points fur le plan i on écrira auffi fur 
un papier quelle heure il étolt à la montre quand on a 
marqué chaque point : enfuite il faudra aller à Tendroit 
où Ton pourra s'affurer du tems vrai ; on verra par-là 
quelle heure marquoit la montre quand il éfoit midi ; 
& comme ces points onr été marqués à des diftanccs peu 
confidérables les uns des autres, on verra aifémenr par 
quel endroit doit pafler la méridienne^ quand même 




1 
aucun des points n'auroît été marque à midi : il faut 
obferver ce qui a été dit à l'article 143 du fécond Li- 
vre , quand le cas y échoit. 

On peut auffi s'affurer de l'heure par la hauteur du 
Soleil , félon la méthode de l'article 13 5 & fuivans du 
fécond Livre. Il eft à propos de marquer les points 
d'ombre qui doivent fervir à trouver l'heure à quelque 
diilance de midi, par exemple, une heure & demie ou 
deux heures , avant ou après , parce que le Soleil chan- 
ge moins fenfiblement de hauteur vers midi , ique dans 
d'autres tems. Il faut auffi que les points d'ombre foient 
marqués fur des parties du plan qui ne foient ni enfon- 
cées ni élevées. 

Cela regarde la defcription d'une méridienne , foît 
qu'elle foit feule , foit qu'on veuille ajouter quelques 
lignes horaires qui font néceflaires , afin qu'on puîfle 
obferver l'heure dans un jour, quoique le Soleil foit 
caché par un nuage à l'inftant de midi. Nous allons 
donner la méthode dont on pourra fe fervir pour tirer 
ces lignes fur un plan horifontal, nous parlerons enfuitc 
de celle qu'il faut employer pour le plan vertical. 

Pour U Plan horifontaL 

1. On cherchera la dîftance du centre du cadran à 
l'équinoxiale qui convient à la hauteur du ftile que je 
fuppofe être connue , ou parce qu'on l'a mefuréÉ|^ ou 
parce qu'on l'a trouvée par le calcul , comme nous 
l'expliquerons article 6. Or voici comment on trou- 
vera cette diftance : foit la hauteur du ftile SP (voyez 
la Fig. i , Planche II du premier Livre, pag. 38 ) : il 
faut concevoir le^ triangle CSM reftangle en S, & dont 
l'angle SCP foit égal à la hauteur du pôle , fon com- 
plément SMP fera l'élévation de l'équateur fur l'hori- 
Ion ; le pointera le centre du Cadran , le point M 
fera celui oùdoit pafler l'équinoxiale eu égard à la haù- 



tcur SP : cela paroît par ce que nous avons dit dans le 
Problême fécond du premier Livre Cela pofé , oi; 
cherchera d'abord PM qui eft la diflance du pied du 
ffile au point où doit palFer l*équinoxiaIe relative à la 
hauteur SP. On trouvera cette diltance par le triangle 
reôangle SPM dont on connoît le côté SP ^ & les an- 
gles aigus M & S, dont le premier étant Télëvation de 
réquateur, il faut que le fécond foit égal à la hauteur 
du pôle , parce qu'ils font comf?lémetis Pun de l'autre* 
Voici l'analogie : Lt Jïnus total cfl a la tangenu d€ la 
hauteur du pok , comme la hauteur SP «/? ii la dijlancc 
cherchée PM, On trouvera par ce moyen le point M 
que Ton marquera ; on peut encore trouver le point 
M par la méthode de l'article 76 du quatrième Livre, 
Enfuite on cherchera l'autre partie de CM , fçavoir CP 
par la perpendiculaire SP, qui eft moyenne propor- 
tionnelle entre les deux parties de rhyjiothenufe CM: 
on dira donc , PM ejî a SP comme SP eft à CP : on 
ajoutera CP à PM , & on aura CM qui elVla diftantie du 
centre du Cadran à l'équinoxiale relative à îa hauteur 
SP. Cette diflance eft une partie de la méridienne ou 
de la fouftilaire : car ces deux lignes fe confondent fur 
le plan horifontaL 

3. Après cela on cherchera la dlftance du même centre 
à réquinoxiale , dont le rayon équinoxial feroit de 

îoooo parties : je prends loooo au lieu de 1000, 
parce qu'un rayon équinoxial de 1000 donneroit corn- 

ttunément cette diftancc trop petite. On dira donc, 

finus de la hauteur du poU e/2 à loooo, comme U 

total à la difiance cherchée , que j'appelle CY , 

iioiqiie la lettre Y ne fe trouve pas dans la 6gure , non 
plus que Z qui fera citée plus bas. Cette dernière ana- 
logie eft fondée fur un triangle femblable à CSM qui 
auroit le même fommet C, lequel eft oppofé au rayon 
équinox-ial On retranchera l'une de ces diftances de 
Pautre, & par là on déterminera avec la règle le point 



équînoxîal Y qui fuppofe le rayon équinoxial de loooo 
parties : on tirera par ce point une perpendiculaire à la 
méridienne , ce fera Téquinoxiale de ce rayon. 

Toutes les parties dont on parle dans cette addition^ 
font égales à celles d'une règle ou d'un compas à verge 
dont nous avons donné la defcription dans la prépara- 
tion qui précède le fécond Livre. 

4. On prendra enfuite la moitié de la diftance CY, 
& on marquera le poilk Z éloigné de Y de cette moitié ; 
ce point Z fitué entre C & Y fera le point équinoxial 
quifuppofera le rayon équinoxial de .5000 parties : ainfi 
en tirant encore par ce point une perpendiculaire à la 
méridienne , ce fera une féconde équinoxiale qui fera 
parallèle à la première. Après ces opérations on cher- 
chera dans les Tables des finus les tangentes des diftan- 
ces du Soleil au méridien aux heures que l'on voudra 
marquer fur le plan horifontal. Ces tangentes doivent 
fuppofer le rayon de looôo parties : ainfi fi les tables 
font faites fur un rayon de 1 00000, il faudra ne point 
écrire le dernier chifre des tangentes des Tables ; ce 
font là les tangentes telles qtfil les faut pour Téquinoxia- 
le dont le rayon eft de iooqo : mais quant à l'autre équi- 
noxiale dont le rayon eft de 5000 parties, il faut prendre 
les moitiés de ces premières tangentes, parce que 5000 
n'çft que la moitié de lOOoo. Ces tangentes ferviront à 
marquer les points horaires fur les deux équinoxiales , 
comme on Ta expliqué dans le Problême III 5 article 
2.14 & fuivans du fécond Livre : mais ici les tangentes 
partent de la méridienne. 

5. nous allons donner un exemple dans lequel nous 
fuppoferons que la. hauteur du ftile SP eft de 5364 
parties, & que l'élévation du pôle eft de 48 degrés, 
52 minutes, telle qu'elle eft vers le milieu de Paris. 
On trouvera que PM contient 6142 parties, & que 
l'autre fegment CP en a 4685 : d'où il fuît que CM 
diftance du centre au point équinoxial en contient 
10827. Après cela , on trouvera , en fuppofant le 



rayon equînoiîîal de loooo parties , que la diilancc 
CY du même centre au point équinoxial de ce rayon 
eu de 13 277 parties. On retranchera 10827 de 13x77 
& le refte 1450 fervira à marquer le point Y plus 
éloigné du centre que le point M de Z45o parties. On 
tirera par ce point une perpendiculaire à la méridienne | 
ce fera réquinoftiale , eu égard au rayon de loooo par- 
ties. On partagera enfuite la diftance CYen deux éga- 
lement, en prenant depuis Y vers le pied du fti!e 
66381 parties qui font la moitié de 1 3 177; & le point 
Z qui terminera cet efpace fera le point équinoftial, 
eu égard à un rayon de 5000 parties : ainfi en tirant 
par ce point une perpendiculaire à la méridienne^ ce 
fera une équlnoftiale par rapport à ce rayon. Enfuite 
on cherchera dans les tables des fmus les tangentes des 
diftanccs du foleil au méridien pour les heures dont on 
voudra tracer les lignes horaires. Voici ces tangentes 
qui fuppofent le fmus total de lOOoo. 

pr. le point de ii^^^ • . 
fn-* le point de 1 1*^^ - . 



fn-* le point de 1 1*^^ 
pr. le point de 11^^ 
pr. le point de 11^ 



655 rang, de 3** 45 ^, 
1316-^ tang. de 7^ 30 "^, 
19 89 tang, de 11^ 15"^* 
2680 tang. de 1 5** o ™. 



Ce font les mêmes tangentes pour les heures après 
midi qui font également éloignées de cet inftant, c'eft- 
à-dlre, de midi. 

Quant aux tangentes pour la féconde équinoftiale ^ 
elles font les moitiés de celtes de la première, parce 
qu'elle eft moitié moins éloignée du centre que cette 
première. 

Ces tangentes qui expriment des parties égales à 
celles de la hauteur du fîile, font les diftances entre les 
lignes horaires & la méridienne , prifes fur leséquinoc- 
tiales. On tirera donc les lignes horaires en les faifant 
piaffer par des points correfpondans marqués fur les 
équinoftiales. 

* uj 
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6. Nous avons fuppofé en commençant à parler du 
plan horifontal , qu'on pouvoît trouver la hauteur du 
ilile par le calcul. Pour en concevoir la méthode ^ con- 
fldérez dans la Fig. 8 de la première Planche du qua- 
trième Livré , le triangle reâangle SPO dont le côté 
SP repréfente la hauteur du ftîle, & la ligne SO un 
rayon du Jbleil qui tombe fur la méridienne PM. Il 
faut mefurer la ligne SO, c'eft-à-dire, la diftance du 
centre du trou de la plaque au point O, fur lequel 
tombe le rayon du foleil ; on aura déjà un côté connu 
dans le triangle SPO. D'ailleurs , l'angle SOP eft la 
hauteur méridienne du foleil qui eft égale à la fomme 
pu à la différence de l'élévation de l'équateur fur Tho- 
rifon & de la déclinaifon du foleil, félon que cette dé- 
clinaifon fe fait vers le pôle élevé ou vers le pôle abaif- 
fé : ainfi dans le triangle SPO on connoîtra l'angle droit, 
l'angle O & le côte SO : par conféquent on pourra 
trouver SP par le calcul. 

Pour U Pian Vertical. 

7. Si le plan fur lequel o;i veut tirer une méridienne 
avec des lignes horaires eft vertical, il faudra chercher 
i^. la déclinaifon du plan par la méthode de Tartide 92 
du fécond Livre, 2°, Les trois angles fondamentaux 
que l'on trouve par les trois derniers. Problêmes de la 
ieconde Seftion du même Livre , & que l'on pourra 
vérifier par les Tables qui font à la fin de la Gnomo- 
nique. 

8. Après cela on cherchera, toujours parle calcul , la . 
diftance CM du centre du Cadran à Téquinoâiale , Fig. 
18, pag. 176. Pour cet effet, il faudra d'abord cher- 
cher la diftance CP du centre du Cadran au pied du 
ftile : on trouvera cette diftance par le triangle reôan- 
gle CPS dont on corinoît le côté SP, qui eft la hauteur 
du ftUe que je fuppofe avoir été mefuré , & l'angU 
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SCP qui eft la hauteur du pôle fur le plan qu'on trouve 

parTarticle i8i du fécond Livre. 

Voici l'analogie pour trouver la diftance CP : Le 
Jinus total efl à la tangente du complement^de la hauteur 
du pôle fur le plan y comme la hauteur SP ejl à la dijiance 
cherchée, 

9. Quand on aura trouvé CP, on cherchera. PB en 
faifant Tanalogie fuîvante fondée fur le triangle CSB 
reftangte en S , & dont par conféquent la perpendicu- 
laire SP eft. moyenne proportionnelle entre les deux 
parties de rhypothénuie CE : CP ^ tf SP comme SP efi 
à PB. Si on ajoute cette partie PB à la première CF, 
Ton aura ITiyporhénufe entière CB. Lorfqu'on aura CB, 
il faudra chercher CM par le triangle CBM reftangle en 
B /dont on connoîtra le côté CB & l'angle BCM com- 
pris entre la méridienne & la fouftilaire(Liv. II. art. 178): 
on dira donc : Le Jinus de Pangle M , complément de 
langle BCM, ejl au coté oppoje CB , comme le Jinus to» 
tal ou de F angle ^ efi au côté oppofé CM. Si donc on 
avoit le point C , on trouveroît facilement le point M : 
mais comme le point C n'eft pas fuppofé connu , il faut 
chercher la longueur de CL & ta retrancher de CM , 
afin d'avoir le refte LM dont le commencement L eft 
un point connu , puifque c'eft Finterfeftion de la mé- 
ridienne & de l'horifontale. Or on trouvera CL par le 
triangle CLP reÛangle en L, dont on connoît le coiè 
CP & l'angle C compris entre la méridienne & la fouf- 
tilaire : on dira donc , Le fînus de t angle L^ ou le Jinus 
total efi au côté CP , comme le Jinus de Sangle CPL corn- 
plément de tangle Q^ efi au côté CL, On aura donc par- 
là le point M, qui elt Tmterfeftion de là méridienne 
& de l'équinoâiale relativement à la hauteur réelle du 
ftile. 

On pourroît auflî trouver ce point d'interfeâion de 
la méridienne & de l'équinoftiale par la méthode de 
l'article 79. du quatrième Livre. 



* IV 
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10. Il&ut préfentement chercher le point MouTînter- 
feaion de la méridienne & de l'équinoôiale, en fuppo- 
fant le rayoç cquinoûial SB de looo parties : or pour 
cela on fera d'abord cette analogie fondée fur le trian- 
gle reâangle CSB dont l'angle SCB eft la hauteur du 
pôle fur le plan ^ Le Jinus de la hauteur du pôle fur le 
plan efi au côté oppofé SB </tf looo parties ^^ comme le 
jinus total ou de l^ angle S efi au côte oppofé CB relatif 
au rayon STi de looo parties. CB étant connu on trou- 
vera CM par le triangle reôangle CBM , en difant , Le 
Jinus de F angle M compliment de F angle BCM, efi au côté . 

CB , comme le finus total ou de V angle B efi au côté op^ 
poféCiA relatif au rayon SB de looo parties. 

1 1. Le calcul qu'on aura fait pour trouver CM relatif 
au rayon SB de lOOo parties , pourra fe vérifier par 
cette autre méthode : on cherchera la tangente de la 
différence des longitudes dans des Tables de finus & 
de tangentes, & on en retranchera les derniers chi- 
fres, le rette fera BM, parce que dans le triangle rec- 
tangle ABM le côté AB étant pris pour rayon, le côté 
BM eft la tangente de l'angle A , qui eft la différence 
des longitudes. Dans l'exemple fuivant, BM=: 1483 
tangente de 56^ i™. Après cela on trouvera CM par 
le triangle reâangle CBM, en difant, Le finus de t angle. 
C compris entre la méridienne & la foufiilaire j efi au côti 
oppofé BM , comme le finus total ou de C angle ^ efi au 
côté CM. 

1 2. On pourra fe fervir de la même méthode pouf 
vérifier le calcul qu'on aura fait pour trouver la pre- 
mière valeur de CM relative à la hauteur réelle de SP : 
mais il faudra pour cela chercher d'abord le rayon SB 
ou AB , en fuppofant cette hauteur SP. Or on trouvera 
SB par le triangle reâangle SPB , en difarit , Le finus de 
t angle SBP , complément de la hauteur du pôle , ejl au 
côté oppofé SP , comme le finus total ou de t angle P eft 
au rayon SB= AB. Enfuite on cherchera RM par le 



triangle reQangle ABM dont le côté AB eft égal mx 
rayon SB , & dont l'angle A eft la différence des lon- 
gitudes : ainlî on dira , Le finus total eji à ta tangtnu 
dt la diffcnnu des longitudes ^ comme le coté trouvé AB 
€ji à BM. 

1 3 . Quand on aura trouvé les deux valeurs de CM , 
on verra airément quel eft te point de la méridienne par 
oîï doit paffer l'équinoûjale relative au rayon SB de 
looo parties* Il n'y aura qu'à chercher par la fouftrac* 
tion Texcès d'une de ces valeurs fur l'autre ^ & mar- 
quer fur la méridienne un point qui foJt éloigné du pre- 
ni.er d'une diftance égale à cet excès : ce point fera ce* 
lui par lequel doit paffer réquînoftjale ; ainfi fi on tire 
par ce point une ligne qui faffe avec la méridienne du 
côré de la fouftilaire un angle égal au complément de 
celui qui eft compris entre la méridienne & la fouftilai- 
re, ce*fera réquino&îale cherchée. 

14. Nous fuppofons que la valeur de CM relative au 
rayon de 1000 parties, eft plus grande que la longueur 
CL que Ton a trouvée. Si elle n'étoit pas plus grande 
il en faudroit prendre le double, ce feroit la valeur de 
CM relative au rayon de 2000 parties. 

1 5. On prendra enfuite fur la méridienne au deffus oa 
au-deffous du point M par où pafle réquinoâîale, un 
autre point pour tirer une féconde équinodiale parallèle 
à la première , & on fe fervira de ces deux équinoûia- 
les pour tracer les lignes horaires, le tout félon ce qui 
a été dit dans le fécond Livre, article 131, fans ce- 
pendant qu'il foit néceffaire de tracer la fouftilaire. 

16, Voici un exemple, dans lequel on fuppofe la hau- 
teur du ftile de 1 896 , la diftance horifontale du pied du 
ftile à la méridienne de 2112 parties; d'où l'on con- 
clura (Liv. n, art, 92) que la déclinaifon du plan eft 
de 48^ 5™, On fuppofe aufîi que la latitude ou la 
hauteur du pôle eft de 48^ 40^. On trouvera i °, que 
l'angle LCP compris entre la méridienne & la fouftî-* 
Jaire eft de 33^ 12^, Ainfi fon complément eft de 56*^ 



48"; i^. Que l'angle PCS compris entre h fouftilarre 
& Taxe , qui efl la hauteur du pôle fur le plan , eft de 
zl6^ II™, & fon complément de 63^ 49"* î V^* Q^^ 
Pangle BAM différence des longitudes eft 56^ i™. 

Enfuite on trouvera que CP diflance du centre au 
pied du flîle efl de 3856 parties, la hauteur du fHle 
étant de 1896, & que PB eft de 931 parties : ainj& 
la partie CB de la fouftilaire comprife entre le centre 
& réquinoâiale contient 4788 parties : c'eft la fomme 
des deux longueurs précédentes. On trouvera enfuite 
que CM partie de la méridienne depuis le centre juf- 
qu'à réquinoftiale eft de 5721 parties. Après cela on 
cherchera CL, & on la trouvera égale à 3117 que 
Ton retranchera de 57i2=CM, le refte 2495 ^^^^ 
LM ou la diftance de la ligne horifontale jufqu'au 
point équinoâial M , eu égard à la hauteur SP de 
1896 parues. ^ 

1 7. Quand on aura trouvé la diftance LM , on fuppo- 
iera le rayon SB ou AB de 1000 parties , & on trou- 
vera CB de 1166 parties , & CM de 1708^ : mais 
comme ce dernier nombre eft moindre que la valeur 
de CL relative à la hauteur de 1896/; on fuppofera le 
rayon SB de 1000 parties , & alors la diftance CM 
fera double de ce qu'elle étoit; ainfi elle contiendra 
5417, que Ton retranchera de 572.2, qui eft la pre- 
mière valeur trouvée de CM , le refte 315 marquera 
la diftance qu'il doit y avoir entre le point équinoftial 
relatif à la hauteur de 1896 parties, & celui qui a 
rapport au rayon de 2000 parties, qui fera au-defliis 
du premier. Il faudra donc de ce point équinoâial re- 
latif au rayon de 2000 parties , tirer une ligne du côté 
de la fouftilaire qui fafle avec la méridienne un angle 
de 56^ 48"* complément de l'angle compris entre la 
fpuftilaire & la méridienne. 

1 8.. Il faudra enfuite tirer une autre équinoéliale qui 

•fuppofe le rayon SB de 3000 parties , c'eftle triple de 

1000 i & alors, la diftance du centre à cette féconde 
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ëquînoaiale fera triple de 27087 ; aînfi cette dlftance 
fera de 8ii5^<le laquelle ilfaut retrancher 5417, qui eft 
la diftance CM relative au rayon SB de 20cx> parties 9 
le refte 2708^ fera la diftance entre les deux équinoc-^ 
tiales ; il faudra donc tirer à cette diftance de celle qui 
aura été tracée la première , une ligne qui lui foit pa- 
rallèle 5 ce fera l'autre équinoâiale cherchée. J'appelle 
m le point de la méridienne par laquelle elle doit pafTer, 
& Me point qui répond au point B de la première écjui^ 
noâiale : la ligne MB de cette première équinoâiale 
fera de 2966 parties , & mb àA la féconde , fera de 
4449. ( Ces deux nombres ont rapport à 1483 valeur 
de MB, en fuppofant le rayon SB ou AB de 1000 
parties : le premier en eft le double , & le fécond en 
eft le triple. ) ' 

Il n'eft pas néceffaire que les équînoftiales foient pro- 
longées jufqu'aux points B & ^ : fouvent même on ne 
le pourroit pas. 

19. Après cela on marquera les diftances des poiats 
M éim aux différents points horaires pris fur les équi- 
noftiales : pour cet effet il faut chercher quelles font 
les diftances des points B & ^ à ces points horaires 
félon l'article 226 du fécond Livre. Ces diftances en 
fuppofant le rayon de 1000 parties & le plan décli- 
nant vers l'orient font , • 

pour le point de 1 1 heures # 870 tang. de 41*^ 1"* 

pour le point de 11 ^~ 992 tang. de 44** 46"* 

pour le point de n^^ 1131 tang. de 48** 31"* 

pour le point de ii^'^ 1292 tang. de 52^ 16*^ 

pour le point de midi^ 17 16 tang. de 59^ 46"* 

pour le point de midi^ 2007 tang. de 63^ 31"^ 

pour le point de midi^ 2387 tang. de 67*^ i6"* 

20. 11 faut prendre le double de ces membres, & re- 
trancher de 2966=BM ceux de ces nombres doublés 
qui font pour les heures ^tre' la fouâUaire & la méri- 



Il 
iâienne ; les refles feront les dîftances du point M aux 
points horaires fitués entre ces lignes : quant aux heures 
de l'après-midi 9 il faut retrancher 2966 des nombres 
doubles qui font pour ces heures ; les refles marqueront 
les diflances du point M aux points horaires fur la pre- 
mière équinoâiale. On fera de même pour la féconde ; 
mais au lieu de doubler les tangentes il faudra les tri- 

Eler, &au lieu de 1966 on prendra 4449— ^in. Voici 
;s dîftances des points M aux pcnnts horaires. 

Dijlances du point M à quelques points horaires fituts 
entre là foujtilaire & la méridienne fur la première 
iquinoSiale. 



equinoctiale. 

pour le point de 11 heures. . 1226 

pour le point de 11^^ .... 982 

pour le point de 11^7 ... . 704 

pour le point de ii^\ • • . • 382 

JKJlances du point M à quelques points horaires Jitués 
au-delà de là méridienne fur la première équinoSiale. 

pour le point de midi^ .... 466 
pour le point de midi^ • • • . 1048 
pour le point de midi^. • . • 1808 

Voici Us diflances du point m aux mêmes points fur 
la féconde équinoSiale. 

pour le point de 11 heures 

pour le point de 11^^ . . 

pour le point de 11^^ . . 

pour le point de ii^|^ . • 

pour le point de mldi^ . . 
pour le point de midij . . 
pour le point de midi| . • 

21, Quand le plan eft a^Tez large pour contenir les 



• 1839 

• 1473 
. 1056 

• 57Î 
. 699 

• M7* 
. 2712 



points B & A , il eft plus fimple de marquer les diftanccs 
depuis ces points jufqu'aux points horaires, comme nous 
l'avons expliqué à Fart. 1x6 du fécond Livre. 

11* Enfin on tirera des lignes par les points horaires 
correfpondants des deux éqoinodiales , ce feront les 
lignes horaires : par exemple , la ligne qui paflera par 
le point de 1 1 heures de Tune & de Fautre éqyinoûialc 
fera la ligne de 1 1 heures. 

z } . On pourroit auffi fe fervir de deux horifontales au 
lieu de deux équinodiales , pour y marquer les points 
horaires , félon la méthode du VII^^ Problême , art. 
247. du fécond Livre, 

Nous allons encore ajouter quelques obfervations 
de pratique pour le plan veriical. 

24, i*^. Mous avons dit ( Liv. IV , art. 57) qu'il eft 
avantageux que la plaque foit à peu près parallèle au 
cercle de fix heures. Or pour cela il faut qu'elle foit 
fituée parallèlement à Taxe du monde ^ & qu'elle foit 
perpendic. au méridien du lieu, ce qui arrivera fi elle re- 
garde direftement la mérid. tracée fur le plan vertical- 
Tout cela doit s'entendte à peu près , parce quecen'eft 
pas de~!à que dépend la juftefTe de la méridienne. 

25,2^. Il eft à propos félon les différentes circonftan- 
ces y que la plaque foit tantôt plus , tantôt moins éloignée 
du mur , ou du plan. Cette diftance prife du centre du 
trou eft ce qu'on appelle la hauteur du ftile. Elle dé- 
pend de la longueur qu'on veut donner à la méridienne* 
Voici un exemple qui pourra faire connoître la diftance 
convenable qu'il faudra donner à la plaque* 

16. Suppoîbns que la hauteur du ftile eft de i pieds 
& demi ou de 560 lignes : nous allons examiner quelle 
fera dans cette hypothcfe la longueur de la méridienne 
prife depuis la ligne horifontale qui paflepar le pied du 
ftile , car c'eft de-là que nous prendrons le commence- 
ment de la méridienne y quoique^dans la vérité elle com- 
mence un peu plus bas. Or cette longueur eft diffé- 
rente , la hauteur du ftile demeurant la môme : elle 



eft d'âUtant plus grande y que la déclînaifoti du plak 
augmente. 

27. Nous fuppoferons i^. le plan vertical fans déclî- 
naîfon ; 2^. Nous fuppoferons enfuite qu'il a une décii- 
naifon de 1 5 degrés vers l'orient ou vers Toccident, il 
n'importe; 3^. Que la déclinaifon eft de 30 degrés; 
4^. Qu'elle eft de 45 ; 5^- Enfin qu'elle eft de 60 de- 

Î'rés. La hauteur du pôle fur Thorifon étant toujours 
uppoféede 48*^ 52"*. Voici les différentes longueurs 
de la méridienne verticale félon ces différentes hypo- 
ihèfes. 



Déclinai/on du 


plan. 


Longueur 


de la méridienne. 


o<J 






759 ligne's 


M 






786 


30 






876 


45 






1073 


60 






1517 



28. Il paroît par ces calculs que la hauteur du flile 
Du la diflance du trou delà plaque au plan du mur doit 
être prife d'autant plus petite , que la déclinaifon du 
"plan efl grande ; autrement il faudroit faire la méri- 
dienne trop longue. 

. 29» Chacun de ces nombres a été trouvé par deux ana- 
logies , dont voici la première : Lejinus du complément 
de la déclinaifon du plan ejl à la hauteur du flile , comr 
mêle Jinus total eft â SL ou DL , Fig. 18 du fécond 
Livre, page 176. 

Pour appercevoir la vérité de cette analogie, il faut 
imaginer que du point S qui efl le fommet de la hau- 
teur du flile , il y a une ligne tirée au point L , ce 
qui formera le triangle reftangle SPL, qui efl perpen- 
diculaire au plan du mur, & qui efl égal en toutaii 
triangle reâangle DPL , à caufe du côté commun PL 
& du côté DP fuppofé égal à SP : ainfi l'angle PSL 
eft égal à l'angle PDL qui répréfente la déclinaifon du 
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plan , & Tangle SLP efl égal au complément de cettt 

déclinaifon. Orde-Ià fuit l'analogie marquée ci-deffus. 

jo. Lz féconde analogie fait trouver la ligne LF ( la 
lettre F qu'il faut fuppléer dans la Fig. 1 8 , marque la 
£n de la méridienne , ou le point fur lequel tombe le 
rayon SF à midi , le Soleil étant au tropique fupé- 
rieur) : cette ligne LF eft un côté du triangle SLF 
reâangle en L , à caufe de la ligne SL perpendicu- 
laire à la méridienne , dont l'angle F eft la diftance dii 
Soleil au point vertical , & l'autre angle S eft par con* 
féquent la hauteur méridienne du Soleil : d'où l'on tire 
la féconde analogie: Lejinus eotalejl a la tangente dt 
la hauteur méridienne du Soleil quand il répond au 
tropique fupérieur y comme la ligne SLefi à la longueur 
LF Je la méridienne. 
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AVERTISSEMENT DE VAUTEUR^ 

Sur une édition contn-faiu d$ tAbrigi des EUmcns 
d$ Mathcmatiqtus. 

IL paroît depuis un an ou doux une édition contre- 
faite de TAbrégé de mes Élémens de Mathémati- 
ques 9 dont le frontifpice marque qu'il a été imprimé à 
Soleure chez Daniel Scherer en 1744. Elle a été faite 
fur la première Édition de TAbrégé , & non pas fur la 
féconde , qui eft plus complète que la première , com- 
me il paroît par plufieurs chofes ajoutées dans le corps 
derOuvrage , & fur-tout dans la Trigonométrie, qui eft 
fort différente de ce qu'elle étoît dans la première 
Édition : on trouve , par exemple , dans la féconde 
cinq Problêmes & quatre Théorèmes qui précèdent 
ceux qui renferment la théorie de la Trigonométrie. 
On y trouve aufli les notions des logarithmes & l'u- 
fage qu'on en fait pour réfoudre des triangles , ce 

3ui abrège infiniment le calcul. Tout cela n'eft pas 
ans la première Édition qxii a fervi d'original à l'Édi- 
tion contre-faite. De plus les planches de cette Édition 
ne font qu'en bois , au lieu que celles de Paris font en 
cuivre. En voilà' fuffifament pour diftinguer l'Édition 
contre-faite de la fec6nde.qui a été faite à Paris, avec 
les changemens & les augmentations que j'ai jugé à 
propos de faire. Au refte il n'y a point de méprife à 
craindre en s'adrefTant à Jean Defaint & à Charles 
Saillant Libraires rue S. Jean-de-Beauvais. 
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GNOMONIQUE, 

OU DE UART DE FAIRE 

DES CADRANS. 



NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 




A Gno MONIQUE, que plufieiirs Au- Art. 
teurs appellent auflî Horlogio^raphU ^ eft 
FArt de faire des Cadrans Solaires & 
Lunaires fur toute forte de furfaces, & 
principalement fur les furtaces planes, 
La connoiflance de cette Science dépend de la connoif- 
fance de la Sphère : car les différentes lignes que Von 
trace dans les Cadrans repréfentent les diflFérens cer- 
cles de la Sphère : par exemple , les lignes horaires , 
c'eft-à-dire , celles qui marquent les heures , repré- 
fentent les cercles horaires, puifque ces lignes font les 
înterfeftions des cercle» horaires avec la fuperficie du 
Cadran. Outre les Cadrans Solaires, la Gnomonique 
donne auiîî des Régies pour tracer des Cadrans Lu- 

A 



2 Notions Préliminaires. 

naires , comme il paroît par la définition de cet Art : 

mais ceux-ci ne font prefque d^aucun ufage. 

Il y a plusieurs efpéces de Cadrans Solaires ; nous ne 
rapporterons que les principales , après avoir donné 
quelques d^mtions. 

1. Le ftile eft une verge de fer inférée dans le plan 
du Cadran , dont le fommet ou rextrémité fupérieure 
montre les heures par fon ombre. Le ftile peut être 
perpendiculaire 6u oblique fur le plan; mais il vaut 
mieux qu'il foit oblique, lorf qu'on ne veut s'en fervir 
que pour tracer un Cadran, & non pour montrer les 
heures. Le ftile perpendiculaire s'appelle auffi ftile 
droit. 

3. Il y a deux chofes à remarquer dans le ffile, fa 
hauteur &c {on pied; la hauteur du ftile eft une ligne.que 
l'on conçoit tirée de l'extrémité du ftile perpendiculai- 
rement fur le plan : lorfque le ftile eft droit ,' fa hau- 
teur eft la même chofe que fa longueur. 

4. Le pied du ftile eft le point du plan fur lequel 
tombe cette perpendiculaire. Si donc le ftile eft per- 
pendiculaire au plan , fon pied n'eft pas différent du 
point de ce même plan que le ftile rencontre. 

5. Vjixe ou V Aiguille du Cadran eft une verge de fer 
ou de quelcjue autre matière quipaffe par le fommet du 
ftile , & qm eft parallèle à 1 ^xe du Monde : cet axe 
étant prolongé vers le plan du Cadran , le rencontre en 
un point qui s'appelle le Centre du Cadran. Il peut cepen- 
dant arriver que l'axe, quoique prolongé, ne rencon- 
tre pas le plan, c'eft quand il eft parallèle au plan , & 
alors le Cadran n'a point de centre. II paroît que l'axe 
eft une efpéce de ftile ; cependant toutes les fois que 
nous parlerons du ftile , nous entendrons une verge de 
fer différente de l'axe; à moins qu'il ne s'agiffe du Ca- 
dran équinoftial : car alors le ftile perpendiculaire au 
plan du Cadran eft l'axe même, comme nous le dirons 
dans la fuite. 

6. Si on n'emploie le ftile que pour tracer certaines 
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igpes du Cacban, & pour déterminer qutlques poims; 
\c quVprès cela on Foce ^ afin de mettre un axe ; on 
Pappelle /^mmx :^iU^ pour le dilongiuer du JziU %rM ^ 
do£tt OEt le lèrt quelqueîbls au Heu d'axe po jt mor.u^r 
les heures: mais alors il nY ^ que Fombre du lommet 
en aile <[m indique les heures ( 3rt. 11): au lieu que 
Faie les montre par toure la loi^ueur de fon ombre. 

7. Le centre du Cadran eû , comme nous Favons 
iq^ £t y le point par kquel p^^Se Faxe. Les lignes ho- 
fâiesécanî proloi^ees, paflem nécefiâirement par le 
centre du Cadran , fi le Cadran en a un. Pour taire en- 
I tendre ceci, nous ferons la remaroue lui\'ante. 

8. L'axe du Cadran peut erre conhdéré comme Faxe 
du Monde, ou Faxe de la Terre; & Ftxirèniité ou le 
fommet du f&le, comme le centre de la Terre : ainfi il 
hm concevoir les cercles h raires comme étant autour 
de cène extrcmîtc , qui en eft le centre. Or Faxe tll un 
diamètre commun de ces cercles; par conleouent tous 
les plans de ces cercles paflent par chaque point de cet 
2xe. Os doivent donc pafier par le centre du Cadran ; 
puiique c*eil un point comniun à laxe & au plan du 
Cadran. Or, fi les plrns des cercles horaires paflent 
par ce centre, il tàut néceflairement que les lignes ho- 
raires, qin font les interfeâions de ces cercles avec le 
plan du Cadran , parvîenneni au mèxr.e centre : car il 
eft é^denî que ces lignes paflent par les mé.nes points 
du plan du Cadran, que les plans des c Tcies horaires. 
9. n ne peut y avoir d'erreur lenfible à confidérer 
Feztrênûté du ffile comme le centre de la Terre , & 
Faxe du Cadran comme Faxe du Monde : car la diftan- 
ce de cette extrémité au centre de la Terre devient in- 
fenfible en comparaifon de la diflance immenfe qui ie- 
pare le Soleil de la Terre. 

10. n fuit de-là que Fombre de Faxe ou de Fextrê- 
mîté du IHle marque les heures en tombant fur les li- 
gnes horaires; car Fotnbre eft toujours oppofée au 
coips lumineux qui éclaire. Or quand le Soleil rqK>nd 
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à un cercle horaire , la ligne horaire qui repréfentecc 
cercle eft oppofée au Soleil par rapport à Taxe ou au 
fommet du ftile,'puifque cet axe ou ce fommet eft 
alors entre le Soleil & cette ligne horaire , qui eft Tin- 
terfeâion du plan par le cercle horaire. Donc l'ombre 
de Paxe ou du fommet du ftile tombe fur les lignes ho- 
raires formées par les cercles horaires auxquels le So- 
* leil répond. Donc cette ombre montre les heures. 

1 1. Dans toute retendue du ftile il n'y a que le fom- 
met qui loit dans le plan des cercles horaires : c'eft par 
conféquent le feul point du ftile qui foit entre le Soleil 
& les lignes horaires; ainfi il n'y a que Tombre du 
fommet du ftile qui montre les heures : au contraire 
celle de toute la longueur de Taxe tombe fur les lignes 
horaires. Ceft pourquoi Taxe eft préférable au ftile 
pour indiquer les heures : il les marque d'une manière 
plus fenlible. 

1 1. Pour déterminer la pofition de certaines lignes 
que nous allons définir, nous fuppoferons la propofi- 
tion fuivante, que Ton peut prendre pour un principe: 
Lorfque deux plans qui fe coupent à angles droits ren- 
contrent un autre plan, & que l'un des deux premiers 
eft perpendiculaire à ce troifiéme , alors les deux lignes 
d'interfeftions qui forment les deux premiers plans fiu* 
le troifiéme , font réciproquement perpendiculaires 
Tune fur l'autre. Par exemple , fi le méridien & l'équa- 
teur qui fe coupent à angles droits rencontrent un plan 
horifontal, les interfeûions que le méridien 8c l'équa-. 
teur forment fur le plan horifontal , font perpendicu- 
laires l'une fur l'autre, parce que le méridien eft per- 
pendiculaire à ce troifiéme plan. Nous prouverons ce 
principe en traitant des Cadrans verticaux. 

1 3 . La ligne Méridienne eft l'interfeftion du plan du 
Cadran avec le méridien du lieu , que l'on conçoit paf- 
fer par le fommet du ftile. Cette ligne eft la même que 
celle de 1 2 heures : car il eft midi loHque le Soleil 
répond au méridien. La méridienne pafle par le cen- 
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tre du Cadran, puilque toutes les lignes horaires y 
paûenty comme nous Tavons prouvé (art. 8). 

14. La Souflilairc eft Tinterfeâion du plan du Cadran, 
par un méridien qiû lui eft perpendiculaire. Il faut con- 
cevoir que le plan paffe par le fommet du ftile. Cette ligne 
n'eft pas différente de la méridienne dans les Cadrans ho- 
rifontaux; je veux dire ceux qui font tracés lur im plan 
parallèle à l'horifon, parce que le méridien perpendi- 
culjiire à un plan horifontal , eft le même que le méri- 
dien du lieu. Il paroît par la définition de la fouftilaire, 
qu'elle doit paffer parle pied du ftile, parce qu'étant . 
formée par le plan d\m méridien perpendiculaire au 
plan du Cadran ; ce cercle , c'eft-à-dire , fon plan , ne 
peut paffer par le foinmet du ftile fans paffer auffi par 
le pied , & même par toute la hauteur du ftile , la- 
quelle eft perpendiculaire au plan du Cadran. 

15. luEquinoHiaU eft Tinter/eftion du plan du Ca- 
dran avec l'équateur, ou, ce qui revient au même, 
avec un plan parallèle à ce cercle , & que Ton conçoit 
paffer pa^ le fommet du ftile. Dans les Cadrans hori- 
fontaux cette ligne eft perpendicidaire à la méridienne 
(art. 12), parce que le méridien & l'équateur fe cou- 
pent à angles droits, & que d'ailleurs le méridien eft 
perpendiculaire à l'horifon. 

16. Le rayon de l'équateur ou le rayon équînoclial ^ 
eft une ligne droite menée de l'extrémité du ftile au 
point où la ligne équinoûiale rencontre la fouftilaire. 
Cette ligne eft dite rayon équinoftiale , parce que 
l'extrémité du ftile , de laquelle elle eft tirée , eft confi- 
dérée comme le centre de l'équateur; & que l'autre 
point auquel aboutit cette ligne, eft regardé comme le 
point de contaû de la circonférence de l'équateur avec 
le plan du Cadran. 

17. Voyons maintenant les différentes efpéces de- 
Cadrans Solaires tracés fur des furfaces planes , car 
nous ne traiterons que de ceux-là dans cet Ouvrage : 
les autres ne font prefque d'auciin ufage. Les Cadrans 

A iij 
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trarés far dfs plans peuvent fe réduire i tn» e(péees! 1] 
(avoir j U Cadran Henfnumlj le Cadian ytnkml^ le |1 
Cadran Incliné, 

ji. Le Cadran horifbntal eft cefan qoe Ton dcok 
fur un plan horifontaL Ce Cadran efl aan n&ge pins 
étendu que tous les autres, parce quli marque toutes 
1rs heures du jour & dans toutes les faifons de Tannée, 
Dans cène efpéce de Cadran la fouflilaîre ne diffère 
pas de la méridienne du lieu, comme 'nous Favons^ 
(art. 14). 

19. Le Cadran verdcal eft cehn qui eft tracé fur un 
plan vertical ou perpendiculaire à Phorifbo. Entre les 
Cad*-ans verticaux, il y en a quatre, qu'on appelle 
Ré^u'U's , oarce qu'ils font tournés direâement vers 
im dwS Tu.:re ooînrs cardinaux, le Miiij le Stpun- 
trion , VEfi & 10i.t(r : ces quatre efpéces de Cadrans 
fo.it le MériJl naly le Septentrional^ V Oriental ^ tOc" 
cidentaL Les deux premiers font ceux qu'on trace fur 
un p'an parallèle au premier cercle vertical , c'eft-à- 
dire . celui qui coupe le méridien à angles droits, le 
méridional fur la furface qui regarde le midi, & le 
feur 'ntrional fur celle gui eft tournée vers le fepten- 
trion. Les deux autres fe font fur im plan parallèle au 
mé/Idien, roriemal fur la face tournée vers l'orient, 
& roccidental fur celle qui regarde Toccident. 

20. Les autres Cadrans verticaux font nommés ^ 
clinams : en général un Cadran déclinant eft celui dont 
le plan fait des angles obliques avec le premier verti- 
cal; foit qu'on fuppofe ce plan perpendiculaire àllio- 
rilon, foit. qu'on le fuppofe incliné. 

11. Le Cadran incliné eft celui qui fait des angles 
ol>liques avec Thorifon, l'un aigu, l'autre obtus. Le 
C.idran incliné eft ou Sup rieur ou Inférieur*^ le fupérieur 
eft celui qui eft tourné vers le Ciel, & l'inférieur efl 
tourné vers la Terre. Parmi les Cadrans inclinés, il y 
en a deux principaux , VEquino&ial & le Polaire. 

12. Le Cadran équinoâial eft celui dont le plan eft 
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parallèle à Péquateur , & qui par conféquent fait avec 
ITiorifon un angle aigu égal à rélévation de Téquateur 
fur Fhorifon : or cette élévation eft le complément de 
celle du pôle. Le Cadran équinoûial fupérieur eft 
tourné du côté du feptentrion , & l'inférieur vers le 
midi^ pourvu que le'lieu dans lequel fe trouve le Ca- 
dran , fcût dans cette partie de la Terre que nous ha- 
bitons , c*eft-à-dire, la feptentrionale. 

23. Le Cadran polaire eft celui qui coupe perpendi- 
culairement le méridien du lieu. Le plan cle ce Cadran 
fait avec Fhorifon un angle égal à la hauteur du pôle 
en ce lieu. On appelle auffi Cadrans polaires générale- 
ment tous ceux dont les plans font parallèles à Taxe , 
quoiqu'ils ne foient pas perpendiculaires au méridien. 

24. Lé plan du Cadran équinoûial étant parallèle 
à Péquateur Taxe du Monde. eft perpendiculaire à ce 
plan : mais parce que le plan du Cadran polaire eft 
parallèle à ce même axe, ce plan & cet axe ne peu- 
vent fe couper ; c'eft pourquoi il n'y a point de centre 
dans le Cadran polaire , non plus que dans les Cadrans 
orientaux & occidentaux, qui peuvent auffi pàffer pour 
polaires, parce qu'ils font parallèles à Taxe. 

Nous diviferons cet Ouvrage en quatre Livres , 
dont le premier traitera des Cadrans Horifontaux , le 
fécond des Venicaux , le troifiéme des Inclinés , & le 
quatrième de plufieurs matières qui n'auroient pu être 
placées commodément dans les Livres précédens. 
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LIVRE PREMIER. 

Des Cadrans Ho ri sont au x. 

POuR faire mieux entendre la théorie & la prati- 
que des Cadrans Horifontaux, nous commence- 
rons par un Problème qui contient la defcription du 
Cadran Equinoftial. 

Problème Premier. 

Décrire un Cadran EquinoSial fupéricur ou inférieur. 

LT. I. Du centre C décrivez la circonférence AEDF, di- 
^g- '• vifez-là en quatre parties égales par les diamètres per- 
pendiculaires AB & EF: coupez enfuite la demi-cir- 
conférence EBF en douze parties égales , en commen- 
çant par le point E ou F ; ce qui fe pratique de la 
manière fuivante. 

Ouvrez d'abord le compas de telle forte que la dif- 
tance de fes deux pointes foit- égale au rayon du cer- 
cle ; & appliquez les deux pointes ou les deux extré- 
mités fur la demi-circonférence EBF, de façon que 
Tune foit pofée fur le point E , & la féconde fur un au- 
tre point défigné par G , Tare EG intercepté entre les 
deux points E & G fera la fixiéme partiç de la circon- 
férence, ou la troifiéme de la demi -circonférence; 
parce que la corde de la fixiéme partie de la circon- 
férence eft égale au rayon. Enfuite laifl^nt une des poin- 
tes fur G , il faut porter la féconde fur une autre point 
H de la demi-circonférence , elle fera partagée en trois 
arcs égaux EG , GH , & HF , dont chacun fera la troi- 
fiéme partie de la demi-circonférence. Après cela on 
divifera chacun de ces arcs en deux panies égales à 
Tare BG, ou BH, la demi-circonférence fera coupée 
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fcn fîx parties égales. Enfin fi on divîfe encore par la '^^ *• 
moitié chacune de ces parti/ss , on aura la demi-cir- 
conférence coupée en douze parties égales. 

On peut aufiî divifer la demi- circonférence en douze 
parties égales de la manière fuivante, peu différente 
de celle qui précède : après avoir tiré les diamètres 
perpendiculaires AB & EF, & avoir pris Tare EG , qui 
eft la fixiéme partie de la circonférence , & qui par 
conféquent efl de 60 degrés, on a un arc de 30 degrés, 
fçavoir Tare BG, puifque l'arc EB en contient 90; 
ainfi en divifant cet arc JBG en deux parties égales, 
chaque partie GL & BL fera de 1 5 degrés, & par con- 
féquent la douzième partie ds» la denii-circontérence , 
^ ou la 24'^ partie de la circonférence entière; ainfi en 
prenant avec le compas depuis le point E jufqu'à F 
douze arcs égaux à BL ou GL, la demi-circonference 
fera divifée en douze parties égales. 

Cette opération faite, il n'y a qu'à tirer des lignes 
horaires du centre G à chaque point de divifion, & 
les prolonger au-delà du centre jufqu'à l'autre demi- 
circonference qui fe trouvera pareillement divifée en 
douze parties égales. On enfoncera enfuite dans le 
centre un ftile perpendiculaire au plan du Cadran. 

2. Si le plan du Cadran eft difpofé de façon , qu'en 
mettant le point A en haut , la ligne ACB foit dans le 
plan du méridien , & le Cadran parallèle au plan de 
féquateur, & tourné vers le feptentrion, l'ombre du 
ffile , lequel fera alors parallèle à l'axe de la Terre , 
marquera le^ heures devant & après midi , pendant le 
Printems & TEfté, & on aura un Cadran Equinoâial 
fupérieur. Si on divife pareillement par des lignes ho- 
raires une autre furface parallèle du même corps , qui 
fera tournée vers le midi , l'ombre* du ftile indiquera 
les heures pendant l'Automne & l'Hyver fur cette fur- 
6ce; & ce fera un Cadran Equînoâial inférieur. 

3. Le plan fera parallèle à l'équateur, & préfen- 
tera fa face dif eftemçnt à un pôle du Monde , fi le ftile 
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perpendiculaire au Cadran &it avec une méridienne 
tracée fur ITiorifon un angle égal à la hauteur du pôle , 
je fuppofe que le ftile pris dans toute fa longueur ré- 
ponde précifément au-deflus de la méridienne. Nous 
avons expliqué dans le troifiéme livre de la Sphère 
article 2, la manière de tracer une méridienne fur un 
plan horifontal. 

Nous ne nous arrêterons pas ici à parler des précau- 
tions qu'il faut prendre pour difpofer un plan parallè- 
lement à réquateur , ou pour s'affurer qu'il eft ainfi dif- 
pofé , parce que nous ne traitons préfentement du Ca- 
dran équinoftial, que pour entendre ce que nous vivons 
à dire touchant le Cadran horifontal. 

DÉMONSTRATION DU PROBLÈME. 

4. Puifque la circonférence eft divifée en 14 parties 
égales par les lignes horaires , chaque arc contient 1 5 
deg. De même Téquateur étant coupé par les 1 2 cercles 
horaires en 24 arcs égaux, chacun comprend auffi 15 
degr. Par conféquent le plan du Cadran étant parallèle 
à réquateur, & ion centre pouvant être pris pour celui 
de Fequateur même , à caufe du grand eloignement du 
foleil a la terre ; & d'ailleurs la ligne ACB étant dans le 

})lan du méridien, les lignes horaires qu'on a tracées 
ont les interfeûions des cercles horaires. Outre cela le 
ftile qui eft perpendiculaire à ce plan , eft un diamètre 
commun à tous les cercles horaires, car il eft parallèle 
à Taxe de la Terre, & même on peut le confidérer com- 
me s'il ne ùàCoit qu'une feule ligne avec cet axe. Ce ftile 
fe trouve donc dans le plan de tous les cercles horaires. 
Ainfi lorfque le foleil eft fur l'horifon & dans quelque 
cercle horaire , il faut que l'ombre de l'axe ou du ffile 
fe jette du côté oppofé à ce cercle horaire, & par 
conféquent fur la ligne horaire , qui eft l'interfeâion 
de ce cercle avec le plan du Cadran : donc l'ombre du 
ftile indiquera les heures. 

5. Il eft évident que quand le Cadran préfente ra 
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ion plan au pôle qui ell: élevé fur notre horîfon , il oe 
marquera les heures que pendant le prime ms & TEfté, 
parce que le loleil ne parcourt la partie feptentrionale 
que pendant ces deux laîlbns* Car de même que le fo- 
leiln'ecbire la lace de l'équateur tournée vers le pôle 
boréal que lorfqu'il eu dans la partie feptenrrionale 
de la Sphère ou du Monde : de même il ne doit répan- 
dre fa lumière direfte fur la fdcv femblable du Cadran 
équinottial, que lorfqu'il fe trouve dans la même par- 
tie. Par la raiibn oppofée, lorft^ue le Cadran équinoc- 
tial regarde le pôle auflral , il ne marque les heures 
que pendant rAutomne & THyven Ainii pour qu'un 
Cadran equinoûial indique Us heures toute l'année , 
il faut joindre le fupérieur à l'inférieur, 

6. Il faut remarquer i**. que les heures d'avant midi 
doivent être écrites dans la partie occidentale de toute 
forte de Cadrans, c'efl-à*dire^ dans la partie qui eft 
oppofée au foleil levant , & par conféquent les heures 
d'après midi doivent fe marquer dans la partie orien- 
tale : c'eft pourquoi fi quelqu'un fe place vis-à-vis d\in 
Cadran éqiiinoélial fupérieur, & tourne le vilage au 
midi , il aura les heures devant midi à fa droite , & les 
heures d'après midi à fa gaitche. Mais ce même Spec- 
tateur appercevra tout le contraire , s'il fe met en face 
du Cadran équinoÛial inférieur; car alors regardant 
le feptentrion , il verra les heures d'avant midi à la gau- 
che , &C celles d'après midi à fa droite , quoique les pre- 
mières foient toujours à roccîdent & les autres à rorient, 

7, Il faut obferver 1°. qu'il eft inutile de marquer 
les heures qui précédent la fixiéme du matin, & qui 
fui vent la fixiéme du foir dans le Cadran equinoûial 
intérieur, ou celiu qui regarde le midi ; car dans la par- 
tie du Monde que nous habitons , je veux dire la fep- 
tentrionale, le foleil ne fe montre prefque qu'entre la 
fixiéme heure du matin , & la fixiéme du foir, lorfqu'il 
eft dans la partie méridionale du Monde, Quant à l'é- 
quinoûial fupérieur , il fuffit de les marquer depuis 
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quatre heures du matin jufqu'à huit heures du foir , i 
la latitude de Paris , qui eft d'envirgn 49 degrés. 
Problême Second. 

8. I^a hauteur du polc ttant connut , traur un Cadran 
horifontal 

Je fuppofe que le plan fur lequel on veut tracer un 
Cadran eft mobile, c'eft-à dire, qu^l n'eft point atta- 
ché fixement dans un endroit, en forte qu'on le puiff© 
• placer de quelle manière on voudra. Cela pofe, on 
tirera la ligne droite CM à volonté , que Ton prendra 
pour la méridienne, fur laquelle on choifira un point, 
cpmme C , pour centre du Cadran : enfuite on tirera de 
ce centre ja ligne CS, qui faffe avec CM Tangle SCM 
égal à réiévation du pôle , & du point S on mènera 
SM, qui faffe l'angle droit CSM avec la ligne CS. On 
tirera auflî de ce point S la ligne SP perpendiculaire 
fur CM , & on élèvera du point M fur la même ligne 
CM, l'autre perpendiculaire EN qui fera l'équinodiale , 
après quoi on prendra AM égal à SM qui eft le rayon 
ëquinodial ; & du point A , comme centre , & d'un 
intervalle pris à difcrétion , on décrira la circonférence 
FMGH, qu'on divifera en 14 parties égales, en com- 
mençant par le point M , dont chacune contiendra par 
conféquent 1 5 degrés : enfuite on tirera du centre A 
par les points de divifion de la circonférence des rayons 
prolongés jufqu'à la ligne EN, & qui la coupent aux 
points VII, VIII, IX, X, XI, Xtl, I, n,.iii, 
rV, V: enfin il faut tirer du centre C à ces points les 
lignes CVII, CVIII, CIX, CX, &c. Ce feront les 
lignes horaires. Si donc on enfonce au point C un ftile 
oblique qid faffe avec la méridienne un angle égal à l'é- 
lévation du pôle , ou fi on élevé au point P un ftile * 
perpendiculaire dont la partie pofée hors du plan foit 
égale à SP, ou fi on attache une lame triangulaire dont 
les côtés foient égaux à ceux du triangle CSP , laquelle 
foit perpendiculaire au plan du Cadran, & dont le côté 
CS aboutiffe au centre C, & faffe avec ce plan l'angle 
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le m nâuteur ou de l'élévâtlon du pôle y on aura tin Ca- 
dran horifontal, pourvu que le plan mobile foit placé 
dans une lltuarion horifontale, &c que la ligne CM foit 
fournée de manière , qu'elle devienne une méridienne 
horifontale , dont Text remit é C regarde le midi , & 
Taurre extrémité M, le ieptentrion* 

9. Voici deux méthodes dont on peut fe fervir pour 
donner cette fit nation à la ligne CM ; la première ^ c*eft 
en traçant fur la furface à laquelle on veut appliquer le 
plan du Cadran une méridienne prolongée au-delà du 
plan , afin qu*on dilpofe le plan de manière que cette 
Kgne CM réponde à la méridienne tracée. Or on pourra 
tracer une méridienne de la manière que nous avons 
enfeigné dans le Traité de la Sphère, Livre troifiéme, 
art, i. Nous cji parlerons encore dans le quatrième li- 
vre de cet Ouvrage. Si le plan fur lequel on veut taire 
tin Cadran étoit immobile , il faudroit fe fervir de cette 
première méthode pour tirer la méridienne fur le plan 
du Cadran. 

10, La féconde confifte à tourner le plan du Ca- 
dran^ que je fuppofe mobile, ]iifqu*à ce que Tombre 
de TaiguïHe tombe fur l'heure qu'il cft alors; 11 eft bon 
de choilir celle de midi. Je fuppofe qu'on connoît 
rheure , foit par un autre Cadran , ou une méridienne 
horifontale qu'on auroit tracée exprès dans le voiii- 
nage, foit par une Pendule, foit par une Montre que 
l'on a mife fur le Soleil quelques minutes auparavant 
&c même une heure ou dcux% 

II < Pour difpofer un plan horifontalement, il faut fe 
fervir d'un niveau d'air ou de quelque autre efpéce , &C 
Rappliquer fur le plan du Cadran félon deux direûions 
qui falîent un angle, & dont l'une foit, par exemple, 
à peu près du nord au fud , l'autre de Torient à rocci- 
dent: & fi on trouve que le plan n'incline ni d'un côté 
ni d'un autre, c'eftune marque qu*il eft horifontaL 

Avant de tracer le Cadran fur la pierre , fur far- 
doife , ou fur ime plaque foit de cuivre, foit de quelque 
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autre métall , on en fera un femblable fur du papier oa 
fur du carton, afin de le tracer enfuite plus exattement 
fur la matière dure qu'on veut employer. On fentira 
dans la pratique la néceflîté de cette précaution. 

DÉMONSTRATION DU PROBLÈME. 

Dans le triangle t-eûangle CSM , Tangle M eft le 
complément de Tangle C. Or par la conftruûion cet 
angle C eft égal à la hauteur du pôle. Par conféquent 
Fangle M ou CMS eft égal à rélévation de Féquattur. 
Cela pofé , imaginons que le triangle CSM qui eft dé- 
crit fur le plan horifontai foit élevé perpendiculaire-» 
ment fur ce plan , & pareillement que le cercle FMGH 
eft tellement élevé , que fon rayon AM tombe fur le 
côté SM du triangle CSM pofe perpendiculairement , 
en forte que le point A fe réunifle avec le point S : le 
cercle mis dans cette fituation reprefentera un Cadran 
équinoâiai , dont Taxe fera le côté CS prolongé vers 
le point X , & les rayons du cercle feront les lignes 
horaires : donc ces rayons font prolongés jufqu'à la 
ligne équinoftiale EN, Tombre de Taxe tombera à. 
chaque neure fur le point d'interfcftion de cette ligne 
& des rayons. D'ailleurs le centre C du Cadran hori-< 
fontal eft un autre point de cette ombre , parce que 
Taxe paffe par ce point. Ainfi puifque Tombre eft éten- 
due en ligne droite dont on a deux points, fi du centre 
C on tire des lignes droites au< points d'mterfeftions 

VII, VIII, IX, X, XI, XII, i,-u, m, IV, V, 

ce feront des lignes horaires. 

IX. Si par le centre C on tire la ligne VICVI per- 
pendiculaire à la ligne méridienne CM, on aura la ligne 
horaire qui montrera 6 heures du matin & 6 heures du 
foir : car le cercle de fix heures 6c b méridien le cou- 
pent à angles droits : d'ailleurs le méridien étant per- 
pendiculaire à l'horifon, il faut que les interfcâions 
de ces cercles avec Thorifon fe coupent auflî à angles 
droits ( art. 1 1. prélimin. ) 
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13. Le foleil paffant deux fois par jour par chacun Fig. z#j 

des cercles horaires, fi les lignes horaires qui font les 
inrerfeôions de ces cercles avec le plan du Cadran font 
prolongées au-delà du centre , chacune de ces lignes 
montrera deux heures , Tune avant midi j l'autre après : 
par exemple 3 la ligne CV ^ qui marque cinq heures du 
foir , étant prolongée au-delà du centre , marquera 
auflî cinq heures du matin. 

1 4* Si on veut marquer les demi-heures , il faudra 
dlvlfer chaque 24™*^ partie de la circonférence en deux 
portions égales, & tirer du centre A du cercle par les 7 



points de divifions des rayons, qui étant prolongés jul^ 
qu'à réquinoÛiale , défignerom mr cette ligne les points 
des demi-hcLU'es : enfiiîte on tirera du centre du Ca- 



dran à ces points les lignes des demi-heures. De même 
fi on vouloit marquer les quarts4'heures, il faudroit 
encore couper par le milieu chaque 48^^ partie de la 
circonférence* On verra bien en traçant un Cadran qu'il 
ell inutile de divifer la circonférence entière en parties 
égales , mais qu'il faut feulement en divifer la moitié ^ 
qui fera déterminée en tirant par le centre A une per- 
pendiculaire FG à la méridienne, 

15, On peut prendre le point A, qui efl le centre 
de la circonférence qu'il faut décrire, ou au-deflbus de 
la ligne équinoftiale, ou au-defTus de cette ligne, c'eft- 
à-dire, entre le centre du Cadran & cette même ligne, 
pourvu que ce point foir toujours pris dans la méri- 
dienne , & que d'ailleurs la diftance AM foit égale au 
rayon équinoâial SM. 

16, Si la ligne équinoÛiale ENn*étoitpas affez lon- 
gue, afin d'y marquer les points de la feptiéme heure 
du marin & de la cinquième du foir , ou même de la 
huitième du matin & de la quatrième du foir, on pour- 
roit employer la méthode fuivante pour décrire les 
lignes de ces heures , pourvu qu'il y eût fept lignes 
horaires confécutives déjà tirées 5 par exemple, celles 
de IX heures, de X^de XI, de XII, de I, de U, de 
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III. Il faut couper la dernière ligne, qui eft celle de 
trois heures , par une parallèle OR à la ligne de neuf 
heures, & qui rencontre les lignes CI & CIL (Les li- 
gnes horaires CIX & CIII font féparées Tune de l'autre 
par fix intervalles horaires , & cela eft néceflaire pour 
a pratique de cette méthode. ) Enfin on prendra 
avec le compas la diftance du point d'interfetition L au 
point T , qui eft le point de rencontre de la parallèle 
OR avec la ligne horaire CII: & on marquera fur OR 
une diftance égale LQ de l'autre côté du point L : de 
même on prendra LO égale à la diftance du point L 
au point R , qui eft Tinterfedlion de la parallèle & de la 
ligne horaire CI; fi du centre C on tire deux lignes 
qui paflent par les points Q & O, ce feront les lignes 
horaires de quatre & de cinq heures. Pareillement 
pour décrire les lignes de fept & de huit heures du 
matin , il faut couper la ligne CIX par une parallèle à 
la ligne de trois heures , fur laquelle on marquera deux 
points qui foient autant éloignés du point d'interfec- 
tion de la parallèle avec la ligne CIX, que les points 
de rencontre de cette parallèle avec les lignes horaires 
ex & CXI. Nouî) donnerons la raifon de cette prati- 
que vers la fin du fécond Livre. 

Il faut prend «-e garde qu'il eft bon dans la pratique 
de ne pas mettre les heures plus éloignées du midi que 
VI heures, quand le plan du Cadran eft petit; afin que 
ïe centre étant plus diftant de l'extrémité des lignes ho- 
raires, ces lignes s'écartent davantage les unes des au- 
tres : ce qui rend le Cadran plus parfait. 

17. L'angle SÇP que fait l'axe avec la méridienne, 
eft d'autant moindre que la hauteur du pôle eft petite , 
puifque par la conftrudion cet angle eft égal à la hauteur 
du pôle : & lorfque cet angle eft fort petit , alors le cen- 
tre du Cadran eft très-éloigné de la hauteur SP & de l'é- 
quinoâiale EN, pour peu que la hauteur SP foit grande. 
C'eft pourquoi dans ce cas les lignes horaires approchent 
du parallelifme , c'eft-à-dire , (Ju'elles font prefque 

parallèles: 
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parallèles: c'^^ftce qui arrive dans la zonetorride pro- 
chede l'Equateur, piiil y aune très - petite latitude > 
laquelle ell toujours égale à la hauteur du pôle. 

18. Si on fait toi cadran horiionta! dans la Iphere 
droite , c'ell-à-dire , ious Tcquateur même , les lignes 
horaires doivent être parallèles entre elles , parce que 
Taxe du monde étant parallèle à rhorifon de cette Iphere, 
il ne peut couper le plan horiiontal du Cadran , 6c par 
coniequent le Cadran n'a point de centre ni de ligne de 
lix heures , qui feroit inutile dans cette fphere ^ puilque 
le foleils y lèverons les jours à fix heures du matin , & 
fe couche à iix heures du loir. En traçant ce Cadran il 
faut prendre ladillance AM entre le centre du cercle à 
décrire & Féquinoâiale , il faut prendre , dis- je , cette 
diftance égale à la hauteur duflile^ & de plus féquinoc- 
tiale doit paffer par le pied du llile. 11 faut aufli que les 
lignes horaires Ibient perpendiculaires à féquinodialô 
comme la méridienne, ou la fouililaire même; autre- 
ment les lignes horaires ne feroient (Jas parallèles à la 
méridienne , qui eft la ligne horaire de 1 2. heures, 

19. Si au lieu du ftile on prend une lame pour indi- 
quer les heures dans la Sphère droite, Il faut l'enfoncer 
dans la méridienne perpendiculairement au plan du Ca- 
dran; en forte que le bordfupérieur qui repréfente l'axe 
du Monde , foit parallèle au Cadran ; & alors ce bord 
montrera les heures par fon ombre , pourvu que la hau- 
teur de la lame qui eft hors du plan , foir égale au rayon 
AM, Ce Cadran eft appelle Polaire^ parce que fon plan 
lend veTs les deux pôles du Monde , c'eft-à*dire , que s'il 
etoit prolongé , il pafleroit par ces deux points. 

xo. Si on faifoit un Cadran horifonta! dans la fphere 
parallèle , je veux dire fous les pôles , il iéroit équinoc- 
tial , tel qu'eft celui dont nous avons donnéla conftruc- 
tîon dans le premier Problême , parce que rhorifon dans 
ce lieu eft parallèle à l'équateur. 

II. Après tout ce que nous avons d^t , nous remar-n 
querons encore qu'il eil utile dans la praaque des Ca- 

B 
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drans horifontaux de tirer deux lignes méridiennes pa- 
rallèles entre elles , dont la diftance foit égale à Tépaif- 
feur de la lame de fer ou de cuivre dont on veut fe fervir 
pour marquer les heures , & pour lors un des côtés de 
l'arcte ou du bord fupérieur de la lame montre les heu- 
res du matin, & Tautre côté marque celles dufbir.Dans 
ce cas , il y aura deux centres du Cadran , & les lignes 
horaires du matin doivent être tracées par rappon à une 
des méridiennes ; c'eft la plus occidentale, & celle d'a- 
près midi par rapport à Tautre. Il faut néanmoins excep- 
ter les lignes horaires du matin qui précèdent celles de 
lix heures , lefquelïes doivent paffer par le même centre 
que celles de Taprès-midi , parce que la ligne de cinq 
heures du matin, par exemple, eft la même ligne pro- 
longée que celle de 5 heures dufoif.Par la même raifon 
les lignes horaires qui défignent les heures<jui font après 
la fixiéme dufoir, doivent paffer par le même centre que 
celles d'avant midi. Cette pratique de tirer deux lignes 
méridiennes , eft d'autant plus nécefTaire , que la Jame 
eu plus épaiffe. 

On peut voir la repréfentation d'un Cadran fait de 
cette manière dans la figure 3 , dans laquelle les lignes 
horaires du matin font tracées par rapport à la méri- 
dienne cm & au centre c ; & celles du foir le font par rap- 
port à la méridienne CM & au centre C. Quand nous 
difons les lignes horaires du matin & du foir , nous en- 
tendons celles qui font entre la ligne de fix heures & la 
méridienne : car pour les lignes qui montrent les heures 
qui précèdent la fixiéme du matin , elles doivent pafler 
parle centre C; & celles qui indiquent les heures du foir 
après la fixiéme , paflfent par le centre c y &c font tirées 
par rapport à la méridienne cm. 

21. Si on veut fe fervir d'une lame triangulaire pour 
marquer les heures , il faut avant de l'enfoncer dans le 
plan du Cadran , tirer une ligne comme CP , fig. 4 , fur 
cette lame vers le bas , qui faflfe avec le bord SC un 
anglt SCP égal à la hauteur du pôle , cette ligne fert à ju- 
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ger fi on a enfoncé la lame dans le plan de la manière 
convenable: car elle doit erre parallèle au plan. Et de 
plus le fommet de l'angle SCP doit être au centre du Ca- 
dran.Cette lame doit être encore perpendiculaire au plan. 
Or on peut aifément connoître avec un compas fi la lame 
eft dans cette fituation ; il n y a qu'à voir fi le point S cft 
également éloigné des points 10 & 2 de l'équinoctiale , 
ou des points 9 & 3. Voici quelques Corollaires qui Sui- 
vent du fécond Problême. 

Corollaire premier. 

Qui ccntient une féconde méthode de tracer des Cadrans 
Horifomaux. 

13. Si on prend le rayon AM pour finus total , les li- Fig. 1. 
gnesMI.MII, MIII, Mini, &c, ou leurs égales MXI, 
MX, MIX, feront les tangentes des angles horaires du 
Cadran équinodial. Or ces angles font connus : car l'an- 
gle MAI eft de 1 5 degrés , l'angle M AU en contient 30 , 
l'angle MAIII, 45 , &c. Par conféquentfi on connoît la 
ligne AM , on trouvera la longueur des tangentes MI , 
Mil , MIII, &c. Par exemple, fi AM contient mille par- 
ties , dont chacune foit égale à la 12 *^ partie d'un pou- 
ce , MI en contiendra 268 , Mil , 577 , MIII , 1000 , 
MIIII 1732, MV , 3732. Ces nombres font ceux qui fe 
trouvent dans les tables des tangentes en ôtant les deux 
derniers chiffres , de même qu'on a le rayon 1000, fi on 
retranche les deux derniers chiffres du rayon 1 00000 , 
tel qu'il eft dans les Tables que nous avons fait imprimer. 

24. On peut par le moyen de ce Corollaire conf*- 
tniire des Cadrans horifontaiix avec une facilité extrê- 
me : il faut avoir pour cela une échelle diviiée en parties 
égales , & prendre un rayon équinoûial qui contienne 
1000 de ces parties , pour lors les tangentes des angles 
MAI , MAII , MAIII , MAIIII , &c. contiendront les 
nombres des parties de l'échelle que l'on vient de mar- 
quer. 

B ij 



lO DeLAG NO MONIQUE. 

i^ig. 2. ^5* ^^^5 quand bien même le rayon équlnoôîal feroît 
plus grand ou plus petit que mille parties de réchelle , 
on pourroit toujours faire le Cadran avec facilité , pour- 
vu que la différence entre le rayon &c la longueur de 
mille parties fut une aliquotede ces mille parties, com- 
me li le rayon contenoit 1 500 ou 1 250 parties égales , 
c'eft-i\-dire , 1 000 & la moitié ou le quart de 1000 : car 
il fuffiroit alors d'ajouter aux nombres 168 , 577, 1000, 
1732, & 3732, les moitiés ou les quarts de ces nom- 
bres, & on auroit les fommes 402, 865 T> 150O5 2.598,. 
5598; ou 335 , 721 ^, 1250, 2165 , 4665, qui font 
les tangentes des angles marqués ci-deffus , en fuppofant 
le rayon de 1 500 ou de 1250 parties égales. Si au con- 
traire le rayon étoit moindre que mille parties , comme 
s'il en contenoit feulement 500 ou 750 , alors il fau- 
droit retrancher des nombres 268 , 577 , &c. les moi- 
tiés ou les quarts de ces nombres, & les reftes feroient 
les tangentes des angles en pofant le rayon de 500 ou 
de 7 5 o parties. On verra dans le fécond Corollaire com- 
ment on trouve le centre du Cadran , lorfque le nom- 
bre des parties du rayon équinoftial efl déterminé, 

26. Si le Cadran n'a voit pas afTez d'étendue , & que 
la ligne équinoûiale ne fut pas affez longue pour pren- 
dre toutes ces tangentes , on pourroit y fiippléer en ti- 
rant une parallèle à l'équinoôiale , qui coupât la méri- 
dienne CM en deux parties égales. Il efl évident que la 
diflance de cette parallèle au centre du Cadran ne leroit 
que la moitié de la diflance de Téquinoâiale au même 
centre ; par conféquent les bafes des angles horaires pri- 
fes fur cette parallèle ne feroient que la moitié des bafes 
des mêmes angles prifes fur l'équinoftiale : par exem- 
ple , fi la bafe MV de l'angle horaire MCV , laquelle 
efl la tangente de l'angle MAV , efl de 3732 parties , 
la bafe /wv n'en contiendra que 1866. Si la diflance Cm 
avoit été feulement le quart de la diflance CM , les ba- 
fes prifes fur la parallèle n'auroient été que. les quarts des 
bafes prifes fur l'équinoûiale ; & de même fi Cm -avoir 
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été dix fols plus petire que la méridienne CM » les bafes 
des angles horaires fur la parellele n'aiiroicnr été que les 
dixièmes des bafes fur réquinoftiale» Cela polé, il faut 
par le moyen de l'échelle des parties égales prendre des 
bafes fur la parallèle qui foient proportionnées à la 
diftance de cette parallèle au centre , les lignes tirées 
du cenrre aux extrémités de ces baies feront les lignes 
horaires cherchées. 

Corollaire second^ 

27. On peuî trouver CM , qui eft la diftance du cen- 
tre à réquinoûiale , par la ligne AM ou SM , que Ton 
connoît , ou que Ton prend d'une longueur arbitraire : 
cardans le triangle reftangle CSM, outre l'angle droit 
S, TangleC , qui eft égal à Félévarion du pôle eft fup- 
pofé connu ^ auffi-bien que L'angle M qui eft fon com- 
plément. De plus on connoît aulTi le côté SM par l'hy- 
pothèfe : par conféquent on pourra trouver la diftance 
CM , qui eft le côté oppofé à Tangle droit CSM : il n'y 
aura qu'à fai^re cette analogie dont les trois premiers 
termes font connus : Ltjînus de rélévanon du pôle SCM 
i/i au coté SM commt k fi nus total ou k fi nus de f angle 
droit CSM efî au café CM, 

28. Remarque, Ce Corollaire fen également à 
trouver par le calcul le point M par oh doit paffer l'équi- 
noftiale lorfque le centre C eft donné, ou le centre C 
cjiiand c'eft le point M de Téquinoûiale qui eft donné ou 
pris à volonté. La Géométrie fait auffi trouver l'un & 
l'autre. Nous avons déjà vii(8) comment on détermine 
le point M par le centre C ; voici la manière de trouver 
le centre par le point M : on tirera de ce point M la li- 
gne SM qui faffb avec CM l'angle SMC égal à Féléva- 
tion de l'équateur ou au complément de la hauteur du 
pôle 1 enfuîte on décrira la ligne CS qui forme l'angle 
droit CSM avec la première ligne SM , le point C qu'el- 
le rencontrera fur la méridienne CM fera le centre 
chi^rché. B 'dj 
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Corollaire III. 

19. Si on connou la hauteur SP , ou qu'on la prenne 
à volonté, on pourra trouver les lignes CP & PM qui 
montreront la diftance du centre à la ligne équinoâiale. 
Dans Tun & l'autre triangle reûangle CPS & SPM on 
connoît trois chofes : fçavoir, la hauteur SP, quieftle 
côté commun à Tun & à l'autre triangle , Tangle droit 
dans Tun & Tautre , & dans le premier l'angle SCP, qui 
eft égal à la hauteur du pôle ; & dans le fécond , l'angle 
SMP , qui en eft le complément. Par conféquent on trou- 
vera les côtés CP & PM , qui font les tangentes des an- 
gles CSP & MSP en prenant la hauteur SP pour rayon 
d'une circonférence dont le centre foit S. On pourra 
auffi trouver SM qui eft le côté oppofé à l'angle droit 
SPM. Or fi on connoît les trois lignes CP , PM & SM 
. ou AM avec la hauteur du pôle SCM , on pourra trou- 
ver des points horaires fur la ligne équinoûiale EN; ou 
par la méthode géométrique expliquée dans le Problê- 
me , ou parla méthode du calcul que l'on a expolédans 
le premier Corollaire. 

30. Voici les analogies par lefquelles on trouvera les 
trois lignes CP , PM & SM ou AM , en prenant pour 
rayon dans les deux premières la hauteur SP , que l'on 
fuppofe connue , & en fuivant la règle générale pour 
la rroifiérne. 

Lejînus total cjl à la tangente de C angle CSP , comme 
la hauteur SP ejl à CP. 

/ e II nus total ejl à la tangente de t angle MSP » comme 
la hauteur SPeJiàVU. 

Le finus de V angle SMP efi à la hauteur SP , comme le 
Jînus total ejl à SM au AM» 

3 I . On peut auiîî trouver par laGéométrie lestrois li- 
gnes CP , PM & SM , quand la hcîuteur SP eft donnée ou 
prife à volonté : il n'y a qu'à tirer la ligne CS qui faffe 
avecSP un angle CSP égal au complément de Ja hau- 
teur du pôle , & l'autre ligne SM qui fafle avec la même 
SP l'angle MSP égal à la hauteur du pôle. 
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TROISIEME METHODE 

de tracer un Cadran horifontaU 

» 

3 %. Il faut tracer une ligne CM que Ton regaTderaî;Fig, 2. 
comme la méridienne , & tirer par le point C que Ton 
prendra pour centre du Cadran , une autre ligne BCb 
perpendiculaire â CM : ce fera la ligne de fix heures. On 
fera enfuite avec le compas les trois parties CB ,,Cb & 
CK égales chacune à 1000 parties de Tcchelle , qui eft 
tracée fur Téquerre de plufieurs efîiiis de Mathémati- 
que, Après cela on tirera les lignes BD , bd parallèles à 
CM : enfin on mènera par le point K la ligne DKd per- 
pendiculaire à la méridienne CM. 

33. Après avoir tiré toutes ces lignesou même avant 
qu'on les ait tirées , on cherchera dans des tables des (i- 
nus les tangentes des angles horaires , c'eft-à-dire , des 
angles que les lignes horaires forment avec la méridien- 
ne. Or pour cela il faut connokre la valeur de ces an- 
gles, on la trouvera par le Problême III , ou, ce qui eft 
beaucoup plus aifé, on les prendra dans la cinquième 
table que nous avons placée à la fin de ce Traité. Par 
exemple , on verra que Tanjgle horaire qui répond à neuf 
heures eft de 36d. 58 min. pour la latitude de Paris,dont 
la tangente eft marquée dans les tables des finus par le 
nombre 753. On cherchera de même les autres angles 
horaires & leurs tangentes. On obfervera cependant que 
quand les angles horaires auront plus de. 45 degrés-, ort 
prendra les cotangentes , c'eft-à-dire , les tangentes de 
leur complément. Ainfi Tingle horaire qui répond à 7 
heures du matin , étant de 70 degrés 25 minutes à la la- 
titude de Paris , on prendra la tangente du complément, 
qui eft le nombre 3 56 en retranchant autant de chiffres 
à la fin qu'il en fautôterdu rayon ou finus total pour 
qu'il ne refte que le nombre 1000. 

34. Quand on aura les tangentes des angles horaires, 
on prendra avec un compas ordinaire fur Téchelie des 
parties égales les nombres qui expriment ces tangentes: 

B iv 
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jg. 1. ainfi pour neuf heures on prendra fur Téchelle 753 par-^^ 
ties , c'eft-à-dire , qu'on ouvrira le compas , en forte 
que rimervalle des pointes contienne 753 parties de Té- 
chelle'r on gardera cette ouverture , & on mettra une 
de ces pointes fur le point K de la méridienne , & on 
décrira enfuiie de côté & d'autre fur la ligné Dd des pe- 
tits arcs qui coupent cette ligne, les points d'interfeûion 
feront ^eux de neuf heures du matin & de trois heures 
du foin On fera la même chofe pour tous les angles 
qui ne feront pas au-deffus de 45 degrés. 

3 5. Quant à ceux qui furpafferont 45 deg. on prendra 
pareillement les nombres qui expriment les tangentes 
des complémens , on les prendra , dis-je , fur Téchelle 
avec le compas , on mettra une pointe fur le point B , 
& on décrira de l'autre un petit arc qui coupe BD : puis 
en confervant toujours la même ouverture on mettra 
auflî une pointe fur le point b , & on décrira un arc qui 
coupe la ligne bd ; les points d'interfeftion feront les 
points horaires des lignes BD & bd. On tirera enfuite 
du centre à tous ces points des lignes droites ; ce feront 
les lignes horaires. 

On voit bien que les angles que font les lignes ho- 
raires avec la ligne BCb font les complémens des an- 
gles horaires , c'eft - à - dire , des angles que font ces 
mêmes lignes avec la méridienne CM : c'eft pourquoi 
on prend les cotangentes des angles horaires qui fur- 
paffent 45 degrés , afin de les marquer fur les lignes 
BD & bd. 

Afin d'éviter les méprifes en cherchant les tangentes 
des angles horaires , il fera bon d'écrire dans une co- 
lomne la valeur des angles horaires , moindres que 45 
degrés , & de mettre à la gauche les heures qui leur 
répondent. Enfuite on placera les tangentes des angles 
à la droite. On écrira pareillement la valeur des angles 
horaires qui furpaffent 45 degrés dans une colomne 
«vec les heures à la gauche & les cotangentes à 1» 
<iroicc% Voiciunexetnple.de la manière de diipofer les 
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colomnes des heures , des angles horaires & des tan- 
gentes : on fuppofe la latitude de 48 deg. 50 min. 

^ heu. min. deg. mî. tang. heu. mi. deg mi. cotang. 
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Nous avons toujours fuppofe qu'il y avoit une échelle 
de mille parties égales gravée fur Téquerre , comme elle 
s'y irouve effeâivement dans plufieurs eftuis de mathé- 
matique : mais li cette échelle ne s'y trouvoit pias , on 
pourroit fe fervir de celle de 200 parties qui eft toujours 
îlir le compas de proportion. Nous expliquerons dans 
le quatrième Livre à la fin de la méthode de tracer la 
méridienne du tems moyen , comment on peut faire 
ufage de cette échelle de 200 parties , en faifant atten- « 
tion que 200 eft la cinquième panie de 1000. 

(QUATRIEME MÉTHODE 

'3c tracer un Cadran horifontaL 

Il y a une autre méthode très-facile & très-sûre dans 
la pratique , pour trouver les points horaires fur l'équi- 
nodiale : l'application en eft d'autant plus commode , 
qu'elle ne fuppofe ni table des tangentes , ni échelle di- 
vifée en parties égales. Voici cette méthode. 

36. i^. Il faut prendre avec un compas ordinaire la pig. ç. 
ligne M9 égale au rayon AM , & prendre auffi la ligne 
M 3 de la même longueur , les points 9 & 3 feront les 
points de neuf & de trois heures. 2^. On ouvrira le 
compas de manière que la diftance des deux extrémités 
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Kg* ?• ^^ pointes foit égale au diamètre FG , ou à la ligne 
9-3 , qui eft une partie de l'équinoftiale : on mettra en- 
fuite une pointe fur le centre A , & on portera l'autre 
lu#9i ligne équinoftiale de côté & d'autre du point M : 
cette f«conde pointe défignera les points 8 & 4 , de 
huit heures du matin & de quatre heures du foir. 3^. 
On gardera la même ouvenure du compas , puis on ap- 
pliquera une de (es extrémités fur le point 8 , & on por- 
tera l'autre fur la partie de l'équinoÔiale oppofée à la 
méridienne : cette autre extrémité défignera le point de 
fept heures du matin. Mais fi on tourne la féconde extré- 
mité vers l'autre partie de l'équinoâiale , cette extrémité 
marqueta le point d'une heure après midi au-delà de la 
méridienne , pourvu que la première demeure toujours 
pofée fur le point 8. Pareillement gardant la même ou- 
verture du compas , & une des extrémités étant appli- 
quée au point 4 , l'autre iextrémité déterminera les 
points 5 & 1 1 . Enfin on divifera les lignes M8 •& M4 
chacune en trois parties égales , les deux points de di- 
vifion les plus proches du point M feront ceux de 10 
heures & de deux heures. 
• 37. On peut faire ici une remarque , femblable à celle 
<Jue nous avons faite après le premier Corollaire du fé- 
cond Problème (art. 26.) Si la ligne équinoâiale n'étoit 
pasaffez longue , il faudroit lui mener une parallèle plus 
proche du centre du Cadran , & regarder cette paral- 
lèle comme une autre équinoftiale , dont le rayon fe- 
roit moindre que celui de la première équinoâiale à 
proportion de la diftance du centre du Cadran ; enforte 
que fi la diftance Cm du centre à la féconde équinoftiale, 
ctoit , par exemple , la moitié de CM , qui eft la diftan- 
ce du même centre à la première , fon rayon am ou sm 
ne feroit auffi que la moitié du premier rayon AM ou 
SM. Si Cm étoit le quart de CM , le rayon am feroit 
auffi le quart de AM , à caufe des triangles femblables 
CMS & Cms. Cela pofé , au lieu du premier rayon 
équinoûial AM , il faudroit prendre le fécond am y &C 
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marquer les points horaires fur la féconde équinoftiale, Fîg- f 
afin de tirer du centre des lignes qui palTent par ces points: 
ceferoient les lignes horaires. 

38. On peut encpre fe fervir de l'article 16 pbur 
mener les autres lignes horaires , quand on a tiré les 
fuivantes C4, C3 , Ci , Cii , C9, C8. Il faut couper 
la ligne C3 par une parallèle à C9 , &: au moyen de 
cette parallèle on tirera Ci , qui doit être autant éloi- ^ 
gnée de C3 que de C4 , & pareillement on tireraCj, au- 
tant éloignée de C3 que Ci , en prenant ces éloigne- 
mens fur la parallèle. 

Cette quatrième méthode fuppofe trois propositions 
de Géométrie que nous allons prouver. 

39. i^, La tangente d'un arc ou d'un angle de 45 Fig. j, 
degrés eft égale au rayon. Soit l'angle ACE dé 45 deg. 

je dis que ia tangente AE eft égal au rayon CA : car le 
triangle CAE étant reôangle en A , la fomtne des an- 
gles C & E eft égale à un angle droit. Or l'angle C ou 
ACE eft de- 45 ^ par l'hypothèfe ; donc l'autre angle E 
vautauffi45 ^ : ainfi puiique ces deux angks font égaux, 
les côtés qui leur font oppoics iont aulfi égaux, c'eft-à- 
dire , que la tangente AE eft égale au rayon CA. 

40. 2^. La iécante d'un arc ou d'un angle de 60 deg. 
eft égale au diamètre. Soit l'angle ACF de 60 degrés , il 
faut prouver que la fécante'CF eft égale au diamètre du 
cercle. L'angle ACF ou ACD étant par l'hypoth^e de 
60 degrés , la corde AD eft égale au rayon CD ou CA , 
le triangle DAC eft équilatéral ; par conféquent l'angle 
CAD eft auflî de 60 degrés. Ainfi l'angle DAF , qui eft 
l'autre partie de l'angle droit CAF, eft de 30 deg. Or 
l'angle CFA eft auffi de 30 degrés , puifque l'on fuppofe 
que l'angle ACF du triangle reftangle CAF eft de 60 deg. 
Par conféquent les angles A & F du triangle ADF étant 
chacun de 30 degrés , il faut que les côtés oppofés DF 
& AD ou CD foient égaux. Ainfi les deux parties CD 
& DF de la fécante CF font chacune égales au rayon ; 
donc la fécante entière eft égale au diamètre. 
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^fr 6. 41. 3^ La tangente de 60 degrés eft triple de <:el{e 
de 30 degrés. Soit la tangente AF de 60 degrés & l'au- 
tre tangente AB de 30 ; il faut prouver que la première 
cft triple de la féconde. L'angle ACF étant par Thyothèfe 
de 60 degrés , & l'autre ACB de 30 ^ il s'enfuit que le 
premier eft partagé également par CB : donc les deux 
parties de la bafe font proportionnelles aux côtés de ce 
premier angle : (Géom. Liv. L Art. 161 ) c'eft-à-dire , 
que BE eft à BA , comme CF eft à CA. Or CF eft dou- 
ble de CD ou de CA, comme on vient de le prouver. 
Donc BF eft aufli double de AB, Par conféquent AF eft 
triple de AB. 

Ces trois propufitions étant prouvées , il n'y a plus 
qu'à en faire l'application pour rendre raifon de la qua- 
trième méthode. 

Flg. 5. 41. i^. La ligne M9 ou M3 eft égale au rayon , 
parce que c'eft la tangente de l'angle MA9 ou MA3 , 
qui eft de 45 degrés. 1°. Lorfqu'on ouvre le compas de 
manière que la diftance de fes extrémités çft égale au 
diamètre FG , fi on en met une fur le point A , l'autre 
déiîgnera les points 8 & 4 : car la fécante d'un angle de 
60 degrés , tel qu'eft l'angle MAS ou MA4 , eft égate 
au diamètre : cette fécante eft le rayon prolongé A8 
ou A4. 3°. Dans le triangle reâangle AM8 , l'angte 
MA8 eft de 60 degrés : par conféquem l'autre angle ai- 
gu ASM contient 30 degrés; ainfi dans l'autre trianr 
gle A87 , l'angle 8 , qui eft le fupplément de l'angle 
ASM , contient 150 degrés , & d'ailleurs l'angle A ou 
7A8 étant de 1 5 degrés , le troifieme angle 7 eft auffi 
de 1 5 degrés ; par conféquent le côté 8-7 eft égal au 
diamètre ou au côté AS. De plus dans le triangle 8A1 
l'angle en A eft égal à l'angle. en i , parce qu'ils corv- 
tiennent chacun 75 degrés; par conféquent le côté 8-1 
eft égal au côté AS ou au diamètre : il faut dire la même 
chofe des lignes 4- 5 , & 4- 1 1 , qui font auffi égales cha-. 
cune au diamètre. 4?. Enfin la tangente de 60 degrés 
étant trois fois plus grande que la tangente de 30 deg* 
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MS fera triple de M 10, & M4 fera auflG triple de Mi : 
c'dl pourquoi on trouvera les points de dix & de deux 
fleures, fi on partage les lignes M8 & M4 chacune en 
frais parties égales. 

43. Cette quatrième méthode peut aitflî être em- 
ployée pour marquer les demies & même les quarts 
iurla ligne équinoftiale; cVfl ce que nous allous expli- 
quer. Pour marquer les demies après midi, en com- 
mençant par celles qui font plus près de la méridienne, 
il tant mettre une des pointes du compas fur Téquinoc- 
riale aux points des heures impaires, c'cft-à-dire, de 
7, de 9 , de 1 1 , de i , de 3 , de 5 , & ouvrir le com- 
pas jufqu'à ce que l'autre pointe tombe fur le centre 
A ; après quoi la première pointe du compas étant tou- 
jours appliquée furTendroir de l'équinottiale où on Ta 
niife, l'autre pointe portée aulîî fur Féquinoftiale mar- 
quera une demie : ainfi 1*^. je mets une pointe du com- 
pas fur réquinoÛiale au point de fept heures du matin , 
& j'ouvre le compas jufqu'à ce que l'autre pointe tom- 
be fur le -centre A, alors tenant toujours la première 
pointe fur le point de fept heures, je tranfporte la fé- 
conde fur réquinodiale, &c le point oii elle tombe eft 
celui de midi & demi* i^. Mettant de même une pointe 
fur neuf heures, &c ouvrant le compas jufqu'à ce que 
la diftance des deux pointes foit égale à 9 A , je tranf- 
porte la féconde pointe fur Tcquinoâiale en laiflant la 
première au point de neuf heures, & pour lors la fé- 
conde pointe atteint au point de i'^|. Je continue de 
même pour marquer les autres demies : c'eft pourquoi 
atîn de marquer 5*^7 du foir, je mets une pointe du 
compas fur cinq heures du foir , & l'autre fiu" le centre 
A: enfuite laiflani la première pointe à fa place, je 
porte l'autre fur réquinoétiale , & le point où elle 
tombe eft celui de ^'^y, 

44. Après que les demies ont été marquées fur une 
partie de Téquinoûiale d'un côté de la méridienne, on 
pourroit fe fervir de la même méthode pour marquer 
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Fîg 7. auffi les demies fur l'autre partie ; mais il ell plus Hid 
de les déterminer en prenant fur Téquinoftiale, depuis 
la méridienne , des diftances égales à celles qui font du 
côté où les demies ont été marquées. 

45. Quand les demies font défignées, on peut déter- 
miner ainfi les points des quar^ après midi, en com- 
mençant par ceux qui font les plus près de midi. lï 
faut mettre une pointe du compas fur tous les points 
des deipies, tant celles qui précèdent midi, que celles 
qui le Suivent. Après cela on ouvre le compas autant 
qu'il efl: nécefl'aire pour que la féconde pointe tombe 
fur le centre A : puis laiflant toujours la première pointe 
dans Tendroit où elle eft, on transporte la féconde fur 
réquinoâiale , le point où elle tombe eft un quart. 
Ainfi pour marquer midi & un quart, je mets une pointe 
de compas fur 6- - du matin, & j'ouvre le compas juf- 
qu'à ce que l'autre pointe tombe aii centre A; après 
cela tenant la première pointe à fa place, je tranfporte 
la féconde iiir Téquinoûiale vers la méridienne, le 
point auquel elle aboutit eft celui de midi*un quart. 
On pourroit par la même méthode fe fervir des quarts 
pour marquer les dcmi-auarts. 

46. Au refte, comme il arrive fouvent qu'on ne peut 
affez prolonger l'équinoâiale pour qu'elle contienne le 
point de é'^j du matin, on pourra aifément trouver le 
point de midi un quart, en divifant par le milieu la par- 
tie de l'équinoûiale comprife entre la méridienne & la 
ligne de midi &c demi : car le point de divifion fera 
celui de midi un quart : de même en divifant par le mi- 
lieu la partie de l'équinoftiale comprife entre la ligne 
de midi &c demie & celle d'une heure , le point de divi- 
fion fera celui de midi trois quarts. Il n'y a point dans 
cette pratique d'erreur fenfible , fùr-tour pour le point 
de midi un quart. Ces deux points feront trouver ceux 
de onze heures trois quarts & de onze heures un quart , 
puifque ces deux derniers points font autant éloignés 
de la méridienne , que ceux de midi un quart & demi 
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Trois quans. On peut de la même manière marquer les 
demi-quans auprès de la méridienne eh partageant les 
intervalles des quarts en deux parties égales. 

47. Pour démontrer la pratique des art. 43 & 45 > 
nous fuppoferons que chacun des angles fur la bafe 
d'un triangle ifocele eft égal à un angle droit moins la 
moitié de Tangle compris entre les côtés égaux : par 
exemple , ii l'angle compris entre les côtés égaux d'un 
triangle ifocele eft de 5 2 degrés , chacun des angles fur 
la baïë eft égal à jun angle droit moins la moitié de 52 
degrés , car dans ce cas chaque angle fur la bafe eft de 
63 degrés. Or 64:=^c^o — 26. Cela vient de ce que 
les deux angles fur la bafe , qui font égaux entre eux , 
étant joints au troifiéme , valent enfemble deux angles 
droits : car de-là il s'enfuit que chaque angle fur la bafe 
plus la moitié ^de Tangle au fommet valent un angle 
droit. 

48. Cela pofé , nous prendrons pour exemple le pjg^ - 
point de midi & demi ( nous rappellerons L ) que Ton 
troy|^ en mettant une pointe du compas fur le point 

de lept heures du matin. Il faut prouver que Tangle . 
MAL eft de 7 ^ ~ , puifque le foleil parcourant 1 5 degrés 
par heure , il doit faire 7 ^ ^ dans ime demie-heure. Le 
triangle AM7 eft reûangle en M ; de plus MA7 eft de 
75 degrés , puifqu'ily a 5 heures d'intervalle depuis 7 
heures du matin jufqu'à lïiidi ; ainfi l'angle A7M étant 
le complément de l'angle MA7 , il vaut 1 5 degrés. Cela 
étant , en tirant la ligne AL ou aur^ le triangle A7L , 
qui eft ifocele par la conftruûion ,: & dont chacun des 
c(ngles fur la bafe AL eft un angle droit moins la moitié 
de l'angle oppofé à la bafe , lequel eft de z 5 degrés. Ainfi 
l'angle LA7 eft de 90 degrés moins 7^7, c'eft-à-dire , 
qu'il vaut 82 ^ 7. Or l'angle MA7 eft de 75 degrés; par 
conféquent l'angle MAL, qui eft l'autre partie deLA7, 
vaut 7^7. On prouvera par un raifonnement femblable 
que Pangle MAR eft de 22 ^7. ( Nous nommons R le 
pomt que l'on a trouvé pour une heure & demie. ) Il 
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Fig. 7. en eft aînfi des autres points que Ton trouve pour mar- 
quer les demies. 

On fera voir auffi de la même manière que les points 
des quarts font bien marqués en fuivant la méthode 
prefcrite. Nous allons le prouver pour le point K, qui eft 
celui de midi un quart , que l'on détermine en mettant 
une des pointes du compas fur le point de 6 * - du madn, 
que nous appelions O. Il faut montrer que Tangle MAK 
" eft de 3 d 45 /. 

49. Dans le triangle reft. OMA, Tangle MAO vaut 
82^30^; ainfi l'angle O eft dey ' 30 . (Jr le triaag.ÀOK 
eft ifocelle par la conflxuâion ; par conféquent chacun 
des deux angles fur la bafe AK eft égal à un angle 
droit moins 3 ^ 45 ' qui eft la moitié de l'angle O ; donc 
l'angle OAK eft de 86 ^ 15 ^ Or l'angle MAO vaut 
82^30' : donc l'angle MAK, qui eft l'autre partie de 
OAK eft de 3^ 45'. 

On prouvera par un raifonnement femblable que 
pour trouver midi trois quarts il faut mettre ime poin- 
te du compas fur 7 ^ 7 du matin ; pour 1^7, ft**î** rî 
pour 1 ** 7, fur 9 ^H ;' p^wr 2 ^ 7, fur 10 ^ 7 ; pour 1 ^|, 
fur II h^; pour 3 i^^, fur midi & demi; pour3^^, fur 
I ^^; -ainfi de fuite. 

Problême II L 

Fig. a. 50. La hauteur du poU fur Phorifon étant connue y 
trouver Us angles horaires MCI , MCII , MCIII , 
MCIIII , &c. du Cadran horifontal , ou ceux qui leur 
font égaux MCXI , MCX , MCIX , MC VUI , &c. 

Il faut faire l'analogie fuivante , dont les trots pre- 
miers termes font connus par les tables des finus & des 
tangentes. 

Comme le Jinus total eji au finus du la hauuur du 

Pôle , ainfi la tangente de l'angle horaire MAI ou MAII , 

ou MAIII , dans le Cadran EquinoHial , efl à la tangente 

*de r angle horaire MCI, ou MCII, ou MCIII, dans U 

Cadran Horifontal^ 

DÉMONSTRATION, 
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Qu'on prenne le côté CM dans le triangle reftangle Fîg, z* 
CMI du Cadran horizontal pour le finus total dont le 
centre imt C, le coté xMI fera la tangente de l'angle ho- 
raire MCI : ainii on aura cette proportion, CM. MI: :* 
S.T,T.MCI, c'eft-à-dire, CM ert à MI, comme le fi^ 
nus total eft à la tangente de f angle horaire MCI, De 
même fi dans le triangle reftangle AMI du Cadran équi- 
noôialon prend le côté AM pour le finus total ou le 
rayon , le côté MI iera la tangcnie de Tangîe MAI; un 
aura donc cette autre proportion, AM, MI S.T,T.MAI. 
Or comme dans toute proportion le produit des extrê- 
mes eft égal à celui des moyens, la première propor- 
tion donnera cette égalité, CM T.MCI:^ MIxS.T, & 
la féconde proportion donnera AM T. MAI MI S.T. 
Or le fécond membre de ces deux équations eft le 
même ; par conféquent les deux premiers membres 
CMxT.MCI & AMxT.MAI font égaux: d*où on tire 
la nouvelle proportion CM, AM: :T,MAI, T.MCÏ, Mais 
la ligne AM eft égale à la ligne SM par î'hypothèfe ; on 
aura donc la proportion fuivante, CM.SM *T.MAL 
T.MCL Or cette lign^ S M ell le finus de l'angle MCS, 
ou de la hauteur du pôle , en prenant CM pour rayon 
ou finus total. Par conféqtient la dernière proportion 
fe réduit à celle-ci; Le fmu^ total €jl au Jînus de la 
hauttur du Pok , comms la tangcnie de tan^k horaire 
du Cadran équinoclîal e(i à la tangente de t angle horaire 
cor cj pondant dans U Cadran horiJhntaL Ce qu'il fallok 
démontrer. 

51. Les angles MAI, M AU, MAIII du Cadran 
équinoâlal font égaux à la diftance du foleil au méri- 
dien à une heure , à deux heures, à trois heures : ainli 
on pourra mettre ces dîftances à la place de ces an- 
gles. D'ailleurs la latitude eft toujours égale à Téléva- 
tion du pôle ; ainfi la proportion précédente fe réduit à 
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celle-ci : Ltfinus total ejl au finus de la latitude , comme 
la tangente de la difiance du Soleil au méridien pour une 
heure propofee ^ efl â la tangente de C angle horaire hori- 
fontal-qui répond à cette heure. 

Corollaire. 

5 1. Dans tous les Cadrans horifontaux qui font fur ^ 
un même cercle parallèle à Téquateur , les angles ho- 
raires de Tun font égaux aux angles correfpondans de 
l'autre : mais il n'en eft pas de même , fi on compare les 
Cadrans horifontaux d'un parallèle avec ceux d'un au- 
tre parallèle : car les angles des Cadrans d'un parallèle 
plus proche de l'équateur font moindres que les angles 
ce ceux d'un parallèle plus éloigné. Cela paroît par la 
proponion établie ci-deffus, puifque quand il i'agitdes 
Cadrans d'un parallèle plus proche de l'équateur, le 
fecoird terme de cette proportion , qui eft le finus de la 
latitude , étant plus petit , il faut que le 4"**^ terme foit i 
auflS plus petit. Or ce 4™*= terme eft la tangente de Tan- | 
gle horifontal. 

53. Cela n'empêche pas que dans un lieu d'unexef- | 
tainé latitude on ne puiffe fe fervir d'un Cadran hori- ■ 
fontal fait pour un autre degré de latitude : par exem- 
ple, fi un Cadran horifontal eft tracé pour le 50"*^ de- 
gré de latitude , on peut s'en fervir dans im lieu qui eft 
au 40^^^ degré , pourvu que dans ce lieu on indinis de 
façon qu'il foit parallèle à l'horifon du 50^^ degré fous 
le même méridien , & que d'ailleurs il foit bien orien- 
té, c'eft-à-dire, placé comme il faut par rapport au 
nord & au fud , à l'Orient & à l'occident : car dans ce 
cas le Cadran pourra être confidéré comme s'il étoit 
dans le plan de l'horifon du 50"*^ degré : mais il eft 
évident que ce Cadran ne fera pas horifontal fur le 
40'^« degré , puifqu'il doit y être incliné , afin qu'U 
puifTe montrer les heures. 
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54. n n'eft pas fort difficile de difpofer dans un lieu un 
pkn parallèle à Thorifon d'un autre lieu qui eft fous le 
même méridien -, mais dont la latitude eft différente : 
car il fuffit pour cela que ce plan faffe avec l'horifon 
du lieu où il eft, un angle égal à la différence des lati- 
tudes des lieux : par exemple , pour rendre un plan qui 
eft au 40^^^ degré de latitude parallèle à Thorifon du 
ço"^^ degré fous le même méridien, il faut difpofer ce 
plan de manière qu'il faffe un angle de dix degrés avec 
ITiorifon du lieu oii il eft, de forte que le fommet de 
cet angle foit vers le nord , & la bafe tournée vers le 
fud : mais fi on vouloit difpofer fiir le 50"^^ degré un 

{)lan parallèle à Thorifon du 40"^®, il faudroit que 
e fommet de l'angle fut tourné au fud &c la bafe au 
nord. 

55. Afin qu'on entende mieux la méthode de ce Fig.2» 
Problême, nous allons donner un exemple d'un Cadran 
horifontal qu'il s'agit de tracer à la latitude de Paris , 

qui eft de 48'^ 5 1^' Le finus total eft de 1 00000, le fi- 
nus de la hauteur du pôle eft 75299, la tangente de 
l'angle horaire MAI dans le Cadran équinoâial, c'eft- 
à-dire, la tangente de 15 degrés eft 26795; P^^ ^^^' 
féquent dans la préfente nypothéfe , les trois premiers 
termes de la proportion font , looooo, 75 299, 26795. 
Ainfi pour avoir le quatrième , il faut multiplier le fe- 
coud & le troifiéme l'un par l'autre , & divifer le pro- 
duit 2, 017, 636, 705 par 1 00000, le quotient 20176 
fera la tangente de l'angle horaire MCI dans le Cadran 
horifontal. Or ce nombre eft la tangente d'un angle de 
II degrés & environ 24 minutes ; par conféquent 
l'angle horaire MCI du Cadran horifontal dans un lieu 
dont la latitude ou la hauteur du pôle eft de 48^ 51' 
'contient 1 1^ 24^ On trouvera de la même manière les • 
autres angles horaires du Cadran horifontal. 

56. Ilferoit beaucoup plus facile de fe fervir des lo- 
garithmes : nous allons en faire ufage pour le même 

CiJ 
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Fîg.2. exemple. Les logarithmes des trois premiers termes l 
tels qu'on les trouve dans les Tables ordinaires à côté 
des angles, en retranchant les deux derniers chiffres 2 
font: loooooo, 987679, 941805. Il faut donc ^ 
comme nous le dirons enfuite, ajouter enfemble les 
deux derniers logarithmes, & retrancher le premier de 
la fomme i, 930, 484, le refte fera ^30484. On 
cherchera ce nombre dans la Table parmi les logarith- 
mes des tangentes , & on trouvera que c'eft le loga* 
rithme de la tangente 11^ 14^ 

Nous expoferons dans la préparation aux Livres fui- 
vans, la nature & Tufage des logarithmes. 

Nous donnerons à la fuite de ce Traité une Table 
compofée iur ce Problême, laquelle contient les an- 
gles horaires du Cadran horifontal depuis le commen- 
cement du 44™^ degré de latitude , jufqu'à la fin du 
çj me degré. 

CINQUIÈME MÉTHODE 

de décrire un Cadran HorifontaU 

57 On peut aifément par le moyen de ce Problême 
& de la première Table que nous donnerons à la fin de 
ce Traité , tirer des lignes horaires dans le Cadran hori- 
fontal par le* moyen d'un quart de cercle divîfé exafte-^ 
ment , ou plutôt d'une échelle divifée en parties éga- 
les: en effet pour tracer une ligne horaire comme CI, 
on décrira du centre du Cadran une circonférence dont 
le rayon CM contienne, par exemple, 1000 parties 
égales de Téchelle ; enfuite du point M , comme cen- 
tre , & d'un intervalle égal à la corde de Tangle MCI 
que nous fuppofons de 11^ 14', laquelle contient 199 
parties , le rayon en ayant 1 000 , il faut décrire un angle 
cjui coupe la circonférence en un point : après quoi on 
tirera du centre C du Cadran une ligne au point d'in- 
terfeâion de Tare avec la circonférence , ce fera la li^. 
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gne horaire CI. On fera la même chofe pour les autres Fîg* a. 
lignes horaires, en prenant toujours le point M pour le 
centre de tous les arcs qui coupent la circonférence. 

58. On cherchera àans une table des finus combien 
la corde de chaque angle horaire doit contenir de ces 
parties égales. Or la corde d\in angle eu toujours dou- 
ble du finus d'un autre angle qui eft la moitié du pre- 
mier : par exemple, la corde d'un angle de 11^ 24 eft 
double du finus d'un autre angle de 5^42 ; par confé- 
ouent le finus de, cet angle étant de. 99 parties 4- en 
iuppofant le rayon de 1000, la corde de l'angle de 
1 1^ 24^ eft de 198 , ou plutôt de 199. 

59. Si le rayon CM contient plus ou moins de par- 
ties que laoo, alors les cordes des angles horaires de- 
viendront plus grandes ou plus petites à proportion : 
par exeniple , fi le rayon CM contenoit 2000 panies , 
la corde de ii<* 24' en auroit 398, qui eft un nombre 
double de 199. Si le rayon étoît de 1500 parties, la 
corde de 11^ 24^feroit de 298, lequel nombre con- 
tient 199, & de plus la moitié de 199, fçavoir 99. 

60. Nous avons donc donné cinq méthodes pour 
faire des Cadrans horifontaux : la première , qui eft 
expliquée dans le fécond Problème , eft géométrique : 
la féconde , qui eft expofée dans le premier Corollaire 
du fécond Problême , la troifiéme & la cinquième s'exé- 
cutent par un calcul que Fon trouve tout fait dans les 
Tables, & fuppofent auflî qu'on a une échelle de par- 
ties égales. Enfin la quatrième eft géométrique , ainfi 
que la première. Outre ces cinq méthodes, nous en 
avons ajouté une (art. 16), par lamielle fept lignes 
horaires confécutives étant déjà tracées , on donne la 
manière de tirer les autres. 

61. Nous finirons ce Livre par une remarque fur une 
petite erreur des Cadrans au mioins à certaines heures ; 
ce font celles d'avant & d'après midi : un Cadran , quoi- 
que bien fait & bien orienté avance un peu le matin & 
retarde un pe« k foir. Cçla vient de ce q«e la réfi-ac- 

CiiJ 
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tlons des rayons de lumière caufée par Tair , fait paroître 
le Soleil plus élevé qu'il n'eft , d\ine quantité qui dimi- 
nue à proportion que le Soleil s'éloigne davantage de < 
rhorifon , comme on peut le voir par la Table que 
nous avons placée après le quatrième Problême de la. 
féconde feftion du Livre fuivant. Ainfi Terreur eft d'au- 
tant moindre , que les heures marquées par le Cadranj 
font moins éloignées du midi. Cette erreur eft même 
infenfible vers les dix ou onze heures avant midi, & j 
vers une heure ou deux après midi en Eflé, à caufe de^ 
la grande élévation du Soleil à ces heures-là. 

Il paroît d'abord que cette réfraftion devroit auffi 
caufer de l'erreur à midi au moins en Hiver , puifque le , 
Soleil eft alors peu élevé fur l'horifon. Mais il faut 
prendre garde que quand un aftre eft au méridien, l'ex- 
cès d'élévation caufé par la réfraâion de l'air, ne le 
fait pas paroître hors du méridien , mais feulement à un 
point un peu plus élevé de ce cercle qu'il n'eft efFefti- 
vement : ainfi l'ombre de l'axe du Cadran ne peut tom- 
ber que fur la méridienne qui eft l'interfeâion du plan 
du Cadran avec celui du méridien, foit que le Soleil 
foit plus élevé à cette heure, ou qu'il le foit moins.^ 
Cette remarque a lieu pour les Cadrans verticaux &' 
pour les inchnés^ 
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DAns la conftruftion des Cadrans Verticaux on 
emploie fouvent le calcul de la Trigonométrie 
rediligne pour la réfolution des triangles : on trouvera 
la méthode générale de ce calcul expliquée dans nos 
Elémens de Géométrie pour toutes fortes de triangles 
reâilignes : mais comme prefque tous les triangles dont' 
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I OIT cherche la réfolution dans la Gnomo nique font rec- 
tangles, & qii^il y a pour ces fortes de triangles des 
méthodes particulières prefqiie toujours beaucoup plus 
courtes & plus faciles que les générales , nous allons 
donner ces méthodes propres aux triangles redangles; 
nous expliquerons anfuite Tufage des logarithmes, parce 
<jue nous nous en fervirons foiivent dans la fuite ; après 
quoi nous donnerons la defcription du compas à ver* 
ge, & celle du faïuc ftile dont il eu à propos de (e fer\ ir 
pour prendre les points d*ombre , ou plutôt des points 
de lumières. Ce font quatre chofes qui font nécefl'aires 
pour entendre ce que nous avons à dire touchant les 
Cadrans^ foit VerticatLY , foit Inclinés. 

De la réfolution des Triangles rectangles, 

La réfolution des triangles reûangles renferme plu- Art»I* 
fleurs cas qui ont rapport aux trois hypothèfes que 
l'on peut faire : fçavoir i**, que l'on connoifTe deux an- 
gles & un côté, 1^. deux côtés Se un angle ^ 3^, enfin 
les trois côtés. Suppolbns 1^, que dans le triangle 
BAC reftangle en A on connoiffe deux angles & un pg^ i, 
côté, alors ii le côté connu eil rhypotenufe BC on 
trouvera le côté AB ou AC en faifant la proportion 
Hiivante, Lefinus total tfl i rhypotenufe BC , comme le 
Jinus de t angle B e/? au coté AC* Cette proportion, eft 
fondée fur ce que l'on regarde Thypotenufe BC comme 
finiis total ou comme rayon, dont le centre eftB, au- 
quel cas le côté AC devient finiis de Tangle B. Pareille- 
ment pour trouver Tautre côté AB il faut faire une pro- 
portion femblable, en difant, Le fimts total eft â thy^ 
potm^ft 3 comme lefinus dt t angle Q efî au coté Ps&\ & 
pour lors on confidére rhypotenufe BC comme rayon, 
& le point C comme centre; auquel cas AB devient fi- 
nusde Fangle C. 

1, Quand on a une Table des fécantes, on peut em- 
ployer l'analogie fuivante , dans laquelle on regarde 
le côté cherché comme finus total, & alors l'hypote- 
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nufe devient la fécante de Tangle aigu compris entre 
'S- '• Thypotenufe & le côté cherché, La fécanu de Fanglc 
B ejl a fhypotenuji , comme Ujinus total eji au côté AB. 

3, Si le côté connu eft un de ceux qui forment Tan- 
gle droit, comme AB , alors il faut regarder AB comme 
finus total, & le point B comme centre; auquel cas 
AC devient tangente de l'angle oppofé B , & BC eft 
fécante du même angle : ainfi pour trouver AC, on dira. 
Le Jinus total efl au côté AB , comme la tangente de 
t angle B ejl au coté AC; & pour avoir l'hypotenufe 
BC , on dira , Le Jinus total ejl au côté AB comme la 
fécante de t angle B eJi à BC. Cette dernière analogie 
fuppofe pour la pratique ^ qu'on a une table des lé- 
cantes: mais fi on n'en a point, il faudra fe fervir de 
la proportion de l'article fuivant, afin de trouver l'hy- 
potentife. 

4. Le côté AB ou AC étant connu on pourroit auffi 
regarder l'hypoienufe BC comme finns total , & alors 
chacun des côtés de l'angle droit feroit fmus de Tangle 
oppofé ; ainfi on trouveroit l'hypotenufe , en difant , 

• Le finus de C angle C eJi au coté AB , comme le Jinus total 
eJlùBC. 

y . x^. Quand on conhoît deux côtés d'un triangle rec- 
tanq^le avec l'angle droit, on peut trouver les deux au- 
tres angles'avec le troiliéme côté. Ce cas en renferme 
deux autres, parce que les côtés connus peuvent être 
ou ceux qui contiennent l'angle droit , ou un de fes cô- 
tés avec l'hypotenufe. 

6. Si les deux ce té connus terminent l'angle droit, 
comme AB & AC, il faut faire la proportion fuivante 
afin <le trouver des angles aigus: Comme le coté AB efl 
041 finus total , ainfi le côté AC ejl à la tangente de 
tangle oppofé B. Cette proportion eft fondée fur ce 
que l'on regarde le côté AB comme rayon, dont le 
centre eft le point B , auquel cas le côté AC eft la tan- 
gente de l'angle. Réciproquement, fi on confidére AC 
comme iinus total, le côté AB devient tangente de 
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Fangle C ; ce qui donne lieu à cette autre proportion , Fîfr > 
iemblable à la précédente. Comme le coté kC ejl au 
finus total ^ ainfi le côté AB à la tangente de l'angle C. 

7. Mais fi les deux côtés connus du triangle rec- 
tangle font un des côtés de Tangle droit & Thypote- 
nufe, comme AB & BC qui contiennent l'angle B, on 
fera la proportion fuivante , pour trouver la valeur 
d'un des angles aigus; Uhypotenufe BC ejl au finus total ^ 
comme le coté AB au f nus de C-ngle oppoféQ^ ou bien, 
I^e côté AQ ejl .m finus totale comme BC efi à lafécante 
de r angle B. Dans la première de ces deux proportions 
on confidere Thypotenufe BC comme rayon, & le côté 
AB comme le finus de l'angle oppole : dans la féconde , 
c'eft le côté AB que l'on prend pour finus total ou 
rayon, & le point B pour centre; & alors l'hypote- 
nufe devient la fécante de l'angle B. On eft obligé de fe . 
fervir de la première de ces proportions quand on n'a 
point de tables des fécantes. 

Lorfqu'on connoît un des angles aigu$ avec deux 
côtés, on trouve comme dans le premier cas, le troi- 
fiéme côté , qui peut être ou l'hy potenufe , ou un des 
deux qui comprennent l'angle droit. 

8. On peut aiifli trouver le troifiéme côté d'un trian- 
gle reâangle dont on connoît les deux autres côtés, fans 
chercher auparavant les deux angles aigus : car fi on 
connoît les deux côtés qui contiennent l'angle droite 
on ajoutera leurs qiiarrés enfemble , & on tirera la ra- 
cine qùarrée de la Ibmme ; cette racine fera l'hypote- 
nufe : mais fi on connoît Thypotenufe avec un des côtés 
de l'angle droit, il faut retrancher le quarré de ce côté 
dif quarré de l'hypotenufe , le refte fera le quarré du 
côté cherché : ainfi il faut tirer la racine quarrée de 
ce refte , & on aura le côté qu'on cherche. Cette mé* 
thode eft une fuite évidente de l'article 183 du II Livre 
de nos Elémens de Géométrie , lequel article contient 
la 47'^*^ Propofition du premier Livre d'Euclide. 

9. 3°, Lorfqu'on connoît les trois côtés d'un trian- 
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Kg. i* gle rèâangle, on peut aifément trouver les deux an- 
gles aigus. Ce troifiéme cas fe rapporte au fécond, 
parce que dans un triangle reftangle on connoît tou- 
jours un angle, fçavoir l'angle droit : ainfi on dira, 
Vhypotenufe efl au (înus total , comme le côté oppofé à urt 
des angles aigus efl au Jinus de cet angle. On pourra dire 
auffi. Un des côtés de r angle droit ^ comme AB, tfi au^ 
Jinus total , comme F autre côté AC eff à la tangente dts, 
V angle oppofé B. Et encore : Le côté AB efi au Jinus 
total ^ comme thypotenufe BC efi à la fécame de t angle 
B. 

lo. F^ Remarque, Il paroît par ces trois cas, que 
quand Thypotenufe eft prife pour le rayon, alors les 
deux autres côtés font chacun finus des angles qui leur 
font oppofés : mais fi on prend un des côtés de Tangle 
droit pour finus total , l'autre côté de cet angle devient 
la tangente de l'angle oppofé, & Thypotenufe devient 
la fécante du même angle : c'eft fur cette remarque que 
font fondées toutes les analogies du triangle reâangle, 
comme on pourra aifément Tappercevoir , en faifant 
attention que les nombres qu'on trouve dans les tables 
des finus, des tangentes & des fécantes, font ceux que 
les côtés du triangle reâangle contiendroient, en fup- 
pofant celui qu'on regarde comme finus total divifé en 
looooo, ou en looooooo parties. C'eft ce que Ton 
verra clairement en prenant pour exemple l'analogie 
du premier cas ( art. 3 ) , de laquelle on fe fert pour 
trouver le côté AC, lorsqu'on connoît le côté AB, & 
l'angle B auquel efi oppofé le côté AC : en voici Tal- 
teme , Le Jinus total 1 00000 ejl à la tangente 107137 ^« 
t angle B de 47 deg. comme le côté AB , que je fuppofe 
de 500 toifes, efl au côté AC^ que Ton trouvera de 536 
toiles : c'eft comme fi Ton difoit ; en concevant que le 
côté AB eft partagé en 1 00000 parties, on trouve par 
les Tables que le côté AC en contient 107137, ainfi 
en divifant le côté AB feulement en 500 parties, com- 
bien en contiendra l'autre côté AC? 
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1 1. II <i® Remarque. Quand on regarde ITaypotenuie 
comme finus total, il eft facile de voir que l'analogie 
que Ton fait alors pour le triangle reâangle eft la même 
que celle qui eft prefcrite dans Je premier Problême gé- 
néral de la Trigonométrie. 

De V V s a g e des Logarithmes. 

Il, Tout le monde fçait combien l'Addition eft plus 
facile que la Multiplication , & la Souftraôionque la Di- 
vifion : ainfi pour faire fentir tout d'un coup l'utilité des 
logarithmes , il fuffit de dire que par leur moyen on ré- 
duit la Multiplication en Addition , & la Divifion en 
SouftradHon : en un mot les logarithmes font fi utiles 
pour abréger les calculs , que l'on fait fouvent dans 
moins d'ime heure par leur fecours , ce que l'on feroit à 
peine dans un jour en ne les employant pas. 

13. Les logarithmes font des nombres en proportion 
Arithmétique correfpondans à d'autres nombres qui 
font en proportion géométrique : par exemple , fi on 
prend les Quatre nombres , 3,6,4,8, qui font en pro- 
portion Géométrique , on trouvera quelles logarithmes 
qui leur répondent dans la Table , içavoir, 4771113 , 
778i5f'i3 , 6010600 , 9030900 font en proponion 
Arithmétique, puifque la différence du premier au fécond 
eft la même que celle du troifiéme au quatrième. 

Le premier des chiffres qui compofent les logarithme^ 
de tous les nombres depuis l'unité jufqu'à i o , 000 , 000, 
000 exclufivement eft appelle cara3crifliquc. Dans le lo- 
garithme de ce nombre & de ceux qui font plus grands , 
le caraâeriftique contient plufieurs chifires. En général 
il y a autant d unités dans le caraâeriftique , qu'il y a de 
chiffi-es dans le nombre avant celui qui eft au rang des 
unités , c'eft-à-dire, avant le dernier : ainfi le carafterifli- 
que de tous les nombres naturels depuis 1000 Jufqu'à 
loooo exclufivement, eft 3 , & celui de loooo & de 
tous les nombres jufqu'à looooo non compris , eft 4. 
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14. Pour trouver le produit de deux nombres par fe 
moyen des logarithmes , il faut chercher dans la Table 
leurs logarithmes & les ajouter enfemble ; leur fomme 
fera le logarithme du produit qui fe trouvera dans la 
Table vis-à-vis de cette fomme : par exemple , fi je 
veux avoir le produit de 57 par 34 , je cherche dans la 
Table les logariihmes qui répondent vis -à- vis dé ces 
deux nombres : je trouve 17558748 Ôc I53i4789,c[ue 
j'ajoute eniemble , la fomme eft 32.873 537. Je cherche 
dans ce logarithme , & je trouve que le nombre qui 
lui répond eft 1938 ; ainfi ce nombre eft le produit de 
57 par 34. 

15. Pour trouver le quotient d'un nombre divifé par 
un autre , en employant les logarithmes , il faut re- 
trancher le logarithme du divifeur de celui du divi- 
dende , le refte {er^ le logarithme du quotient. Pour 
avoir le quotient du nombre i)64i Civile par 64 , je 
prends 39841671 & 1806 1800, qui font les loga- 
rithmes de 9642 & de 64 , & jeretranchele fécond du 
premier, le refte 11 779871 eft le logarithme du quo^ 
tient. Or en cherchant ce refte dans la Table , je trouve 
que le logarithme le plus approchant eft 2 17609 13 , 
auquel repond 150^ qui par conféquent eft le quotient 
cherché. Mais il y a unrefte , parce que 21779871 eft 
plus grand que 2 17609 13. 

16. Pour faire une règle de trois avec les loga- 
rithmes , il faut ajouter enfemble les logarithmes des 
deux moyens connus , & retrancher de la fomme le lo- 
garithme du premier terme , le refte fera le logarithme 
du quatrième terme cherché. Ainfi pour trouver le qua- 
trième terme dé cette proportion, 425 , 1275* '634, 
X, j'ajoute enfembJe les* deux nombres 31055102 & 
18020893' , dui ibnt le9 logarithmes des moyens ; Isk 
fomme eft 59075995 : enfuite je retranche de cette 
fomme le nombre 26283889, qui eft le logarithme du 
premier terme ; le refte eft 32792106, c'eft le loga- 
rithpie de 1902. Ainfi cenoyn^]?e;i902 eft k-qua-* 



- / 



AUX Livrés suivans. 4^ 

même terme cherché. On fe fert auffi des logarithmes, 
foit pour avoir les racines d'un nombre , foit pour en 
trouver les puiffances. 

17. Afin de trouver la racine quarrée d'un nombre, 
il faut prendre la moitié de fon logarithme, ce fera ce- 
lui de la racine cherchée , ainfi pour trouver la racine 
de 7125 , je cherche fon logarithme dans la Table, 
& je trouve 38588379, dont la moitié 19294189 eft 
le logarithme de la racine : je cherche donc cette moitié 
dans la Table, & je trouve que c'eft le logarithme de 
85 : ainfi 85 eft la racine quarrée de 7215. Si on vou- 
loir avoir la racine cubique d'un nombre , il faudroit 
prendre le tiers de fon logarithme, ce tiers feroit le lo-- 
garithme de la racine cubique du nombre propofé. Il en 
eft de même à proportion des autres racines. 

18. Pour élever uu nombre à fon quarré, il faut 
prendre le double de fon logarithme , ce fera le loga- 
rithme du quarré cherché : je veux par exemple , élever 
96 à fon quarré : Je trouve dans la Table que le loga- 
rithme de 96 eft 19822712, dont le double 39645424 
eft le logarithme de 92 1 6. Ainfi ce nombre eft le quarré 
de 96. S'il s'agit de trouver le cube d'un nombre , on 
prend le triple de fon logarithme. Ceft la même chofc 
à proportion pour les autres puiflTances. 

Les logarithmes des finus, des tangentes & des fécan- 
tes, font appelles finus, tangentes & fécantes a^dficidltSy 
poiu" les diftinguer des finus , des tangentes & des fécaii- 
tes véritables que l'on appelle finus, tangentes & fécan- 
tes naturelUs^ow fimplement finus, tangentes & fécantes, 

19. Remarque. Dans l'ufage ordinaire on retran- 
che les deux derniers chiffres de chaque logarithme pour ^ 
abréger le calcul , & le refte fuffit, à moins qu'on n'ait 
befoin d'une exaftitude entière , comme il arrive fou- 
vent dans les calculs Aftronomiques. Lorfqu'on retran- • 
che ainfi les deux derniers chiffres , s'ils valent plus de 
50 , on ajoute une unité au dernier chiffre du refte 
pour plus grande exaâitude : mais s^tSls valent moins de 
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yo , on n'ajoute rien au refte : enfin s'ik valent ço, on 
peut indifféremment ajouter ou non une unité. S'il s'a- 
git, par exemple, du logarithme de 7125, qui eu 
38588379, on prend 385884, à caufe que les deux 
derniers chiffres 79 valent plus de 50. La raifon de 
cette pratique eft que le chiffre qui fuit le 3 étant plus 
grand que 5 il vaut plus de la moitié d'une unité du 3 » 
puifque la valeur des chiffres d'ua nombre augmente 
en proponion décuple , en allant de droite à gauche. 
Ainfi en mettant 4 , le nombre approche plus du véri- 
table logarithme que fi on laifToit 3. 
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Du Compas a verg^ 

10. Le Compas à verge efi: une régie de métail ou 
de bois , qui a deux pointes d'acjer que l'on peut faire 
glifTer pour les éloigner ou pour les approcher. Ces 
pointes font attachées au bord de deux boëtes percées 
à jour , dans lefquelles on fait entrer la règle. U y a une 
vis à chaque boëte pour la fixer fur quel endroit on 
Eg. 2. veut de la régie. Dans la fig. 2. AB efl la régie qui doit 
avoir environ trois ou qujatre pieds : fi elle efl de bois, 
il faut que ce foit du cormier, ou quelque autre bois 
dur & compafte, qui ne foit pas récemment coupé > 
de peur qu'elle ne fe plie. C & D font les deux boëtes 
mobiles de cuivre auxquelles font attachées des pointes 
d'acier qui doivent être perpendiculaires à la régie. Pour 
voir plus diftinftement les différentes parties de ces boë- 
tes, on en a repréfenté une en grand dans la fig. 3. la 
pointe de cette boëte efl G , la vis efl F : l'une & l'autre 
efl d'acier. L'extrémité de la vis ne s^appliqué pas im- 
'médîatement fur la régie, de peur qu'elle n'y fafTe des 
empreintes, mais elle pofe fur une lame d'acier HL, 
xjui en fe pliant vers le milieu ferre la régie , & empê- 
che la boëte de glifler. 

21. Quand on veut décrire une circonférence avec 
ce compas, on écane les deiix boëtes jufqu'à ce que la 
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diftance des pointes foit égale au rayon du cercle à dé- Kg» 3 
crire : enfuite on applique une pointe du compas fur le 
point qui dçit fervir de centre , & on fait tourner le 
compas autour de cette pointe , en forte que Tautre 
grave une trace fur le plan, cette trace fera la circonfé- 
jrence cherchée. On fe fert beaucoup du compas à ver- 
ge pour marquer fur un plan les longueurs qu'on veut, 
afin de rendre Tufage de ce compas plus étendu & plus 
commode, il faut y faire une échelle, ou même deux, 
dont Tune contienne des parties égales, & Tautre mar- • 
que les longueurs des cordes de différens arcs : pour 
cet effet le côté de la régie fur lequel on veut tracer l'é- 
chelle , doit avoir environ un pouce & demi de largeur. 

21. L'échelle des parties égales doit contenir 2 ou 3 Fig. 4 
mille de ces parties marquées de centaine en centaine 
par des nombres & par des perpendiculaires à des lignes 
parallèles tirées félon la longueur de la régie. Pour ce 
qui eft des parties intermédiaires depuis le commence- 
ment d'une centaine jufqu'à la fin , on les marque par 
dix parallèles tirées , comme nous venons de dire , fé- 
lon la longueur de la régie , & par dix tranfverfales 
tracées entre le commencement & la fin de chaque cen- 
taine, enforte que toutes les parallèles font également 
éloignées l'une de l'autre , & de même les tranfverfales 
font auffi à égale diflance l'une de l'autre. (Nous ne 
comptons que dix parallèles, parce que nous n'y compre- 
nons pas celle qui paffe par les commencemens des per- 
pendiculaires & des tranfverfales.)^Pour faire concevoir 
clairement la conftniûion de cette échelle , nous avons 
fait graver la fig. 4. qui repréfente une partie d'un côté 
de la régie fur lequel cette échelle fe trouve. AB ou ab 
contient cent parties , BC en contient auffi cent , &c. 
Les perpendiculaires B^, Ce, défignent la fin de cha- 
que centaine , & pour marquer les panies intermé- 
diaires, on fe fert des parallèles telles que i-i , 2-2, 
3-3, 4.4, 5-5, 6-6 y 7-7, 8-8, 9-9, 10-10, & 
des tranfverfales, comme AI , I-II, II-III^ III-IV, 



4? Préparation 

rig.4. iv-v, v~vi, yi-vu, vii-vm, vin-ix, D&y 

qui font dans Teipace de chaque centaine. Ce font k$ 
interfeûions des parallèles & des tranfverfales qui défi- 
gnent le nombre des parties depuis le commencement 
de la règle jufqu'à ces interférions: c'eil-à-dire, que 
les interfeâions de la première tranfverfale d'une cen- 
taine avec les dix parallèles défignent les dix premières 
parties : pareillement les interférions de la féconde 
tranfverfale avec les dix parallèles défignent les dix par- 
ties fuivantes : ainfi des huit autres tranfverfales. D'oùil 
paroît que la fin ou la dixième interfeftion de la dernière 
tranfverfale fe doit réunir avec la perpendiculaire qui 
termine la centaine. Pour plus grande facilité on marque 
aufii les cinquantaines par des perpendiculaires, comme 
V-V. , 

13. On voit donc par ce qu'on vient de dire , que 
pour avoir la longueur qu'occupe un certain nombre de 
parties, par exemple 147, il faut prendre l'efpace de la 
première centaine , enfuite celui qui eft entre le commen- 
cement de la première & la-fin de la quatrième tranfver- 
fale de la féconde centaine, parce qu'il y a quatre dixai- 
nes marquées par le 4 : enfin on ajoutera encore l'efpaCe 
qui eft entre la quatrième tranfverfale & la feptiéme in- 
terfeftion de la cinquième tranfverfale, à caufe desfept 
unités : la fomme de tous ces efpaces fera la longueur 7 
DE des 147 parties. 

24. Pour ce qui eft de l'échelle des cordes j il eft à 
propos de la faire fur le côté oppofé, s'il eft plus lar- 
ge que les deux autres qui reftent : en voici la conftruc- 
tion, qui reflemble beaucoup à celle de Tèchelle des 
parties égales , qui doit être comme la bafe & le fon- 
dement de celle-ci. On fuppofe donc le rayon du 
cercle dont on veut marquer les cordes , égales à 1000 
parties de la première échelle, je veux dire, de celle 
des parties égales, ou du moins à un nombre qui foit 
formé des aliquotes de 1000, comme 500, ou 800, 
ou izoo, ou 1500, ou 2000, &c. Pour plus grande 

facilité 
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ràcîlîté nous fuppoferons ici ce rayon de looopanies* 
Or le rayon eft égal à la corde de 60 degrés. Ainfi là 
cordé de 6ô dégrés doit 'contenir 1000 parties de la 

}>remiere échelle. On tire dônC une ligne perpendicû^ 
aire aux parallèles que je fuppofe tracées félon la lon- 
gueur de là règle, comme dans la première échelle , 
laquelle perpendiculaire réponde à celle qui défigne 
lôoo parties égales dans la première échelle. Pour avoir 
le nombre des parties qiie doivent contenir les autres 
cordes , il faut chercher dans une table ordinaire les 
fi nus des arcs qui ne font que la moitié de ceux dont 
on veut avoir les cordes , & retrancher de chaque nom- 
bre qui exprime ces linus, autant de chifres qu'il y en 
a de plus au finus total de la table qii'au nombre 1000, 
qui eft le finùs total de Téchelle. Par exemple , pour 
avoir la corde de 30 degrés, je cherche le finus de i j, 
qui eft 25881 : mais comme ce nombre fuppofe le 
rayon où le finus total de 1 00000, & qu'il ne doit 
être que de 1000 fur 1-échelle, il faut retrancher le* 
deux derniers chifres de 25881 , parce qu'il y a deux 
zéros de moins dans lOOO que dans xôoooo. Par con- 
féquent le finus de 15 degrés en fuppofant le rayon de 
îooo , contient 258 parties , ou plutôt 259 , à caufe du 
premier chifre retranché 8, qui vaut plus de la moitié 
d*une unité du 8 précèdent. Or on fçait que la corde 
3\in arc eft double dit finus de là moitié de cef arc: 
ainfi pour avoir la corde de 30 dégrés, il faut multi- 
plier le finus de i 5 dégrés, qui eft 259 par 2, & le pro* 
duit 518 fera la Corde de 30 degrés, qui a 1000 pout 
rayon. Oh trouve de là même manière les cordes des 
autres arcs. . ' 

25. Quand on a trouvé les. cordes dé totts les degrés 
depuis I jufqu'a 90,. on lés marque fur le côté de la 
règle par des perpendiculaires aux parallèles, comme 
nous avons dit par rapport à h corde de 60 degrés, 
& on écrit fur ces perpendiculaires de cinq en cinq , ou 
de dix eh dix lç5 nombres qui défignent les degrés de 
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ces cordes : par exemple , on écrit 3 5 fur la perpcncK- 

culaire qui défigue la fin de la corde de 3 5 degrés. 

26. De plus on tire une tranfverfale du commence- 
ment de chaque perpendiculaire à la fin de la fuivantç: 
ces tranfverfales coupent les di^ parallèles , & les dix 
points d'interfeûions marquent les minutes d'un degré : 
de fix en fix. parce que le degré contenant 60 mi'- ' 
nutes, la dixième partie en contient fix. Il eu, vrai que ' 
les interférions de ces tranfverfales fuppofent que les 1 
différentes cordes qui fe rapportent au même degré, 
par exemple, celles de 35^ 6^, de 3j;^ ii^de 35^ 18', 
de 35^ 14' & de 36"^, ont des différences égales, ou 
bien , croiffent en proportion arithmétique , ce qui néail* 
moins n'eft pas dans Texac^e vérité : mais cela ne peut 
caufer d'erreur fenfible , piiifqu'à peine peut-on s'apper- ! 
cevoir de Tinégalité entre les deux efpaces que renfer- \ 
ment deux degrés qiû fe fuivent , par. exemple , entre 
l'efpace qui eft depuis le 3 5"*^ degré au 36"^, & celui 
qui eft depuis ce 36°** jufqu'au 37""^. 

27. Comme Terreur inféparable de la pratique eft 
moindre à proportion en employant de grandes mefures 
qn'en fe fervant de petites , il eu à propos dp conftruirç 
réchelle des cordes, en fuppofant le rayon de 2000 
parties au lieu de 1000, & pour lors on trouvera les 
nombres des parties que les différentes cordes cpor 
riennfnt en doublant ou en multipliant pari les nqn^ 
bres qui expriment des cordes femblables,.lefcju€lles 
fuppoient le rayon de 1000. Aïnfi la corde de jp de- 
grés étant de 5 1 8 parties quand le rayon en contient 
1000, elle fera de 1036 parties , en fuppofant le rayoïf 
de 2000. 

28. Il paroît par-là qu'une feule échelle des cordée 
fuffit, & peut fuppléer à plufieiurs autres en augmenr 
tant ou en diminuant le nombre des parties de l'échelle 
faite fur le côté d'une règle : par exemple , connoiffant 
par une échelle dont le rayon eft de looo parties , que 1 
la corde de 30 degrés en contient 1036, jen coadwr 
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^e fi le rayon étoit de 3000 parties, la corde fem- 
liWble en contiendroit 15^4? parce que comme 3000 
^niienr 2000 plus la moitié de looo, de même 1 5 54 
contienr 1036 plus la moitié de 1036. 

29, On peut aifément par le moyen de cette échelle 
des cordes faife fur un plan avec le compas à verge iin 
^ngle de tant de degrés qu'on voudra ; pour cela il faut FJg, 5. 
d abord tracer fur ce plan une ligne droite, comme 
AB, dont je fuppofe que l'on prenne le point A pour 
être le fommet de l'angle ; enfuite on décrira de ce 
point comme centre, & d'un intervalle égal au rayon 
de l'échelle 5 ou à la corde de 60 degrés, un arc de cer- 
cle indéfini qui coupe la ligne AB au point B. Afin de 
décrire cet arcni faut fixer une boëte , que j'appelle la 
première, au commencement de la règle , comme cft 
celle qui eft marquée C dans la figure 2; enfuire on 
éloignera la féconde , enforte que le bord auquel ell 
attachée la pointe, réponde à la corde de 60 degrés. 
(La première boete doit toujours être ainfi fixée quand 
00 fe (en de ce compas , foii pour faire des angles, foit 
pour prendre des longueurs ), Quand ce premier arc 
ïera décrit, on écartera la féconde boëte du compas à 
verge de la première , enforte que la diflance des deux 
pointes foit égale à ia corde de l'angle à décrire , que je 
fuppofe , par exemple, de 50 degrés ; & on mettra une 
des pointes du compas fur le point B , pour décrire de^ 
ce point, comme centre , avec rintervalle'égal à la cor- 
de de 50 degrés, un fécond arc qui coupe le premier 
ail point C. Je dis que fi on tire une ligne du fommet 
A au point C^ on aura Tangle BAC de 50 degrés. C<?la 
eft évident, puifque û on tire une droite BC^ ce fera 
une corde de 50 degrés; &c par conféquent farcBC que 
cette corde foutient efl: de 50 degrés , d'où il fuit que 
langle BAC ^ont cet arc eft la mefure , eft auffi de 50 
degrés, 

30* Quoiqu'il n'y eût point d'échelle pour les cor- 
des fur le compas à verge ^ on pourroit néanmoins 
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Fîg- ï- faire un angle de quelle grandeur on voudrolt , pourvu 
qu'il y eût une échelle de parties égales : mais alors il 
faudroîr avoir une table des finus. Pour cet efFet on dé- 
crira 5 comme nous avons dit , du point A comme cen- 
tre , & d'un intervalle égal au rayon , que je fuppofe de 
aooo parties , un arc qui coupe la ligne AB au point B. 
Après cela on cherchera par le moyen de la table des 
fimis quelle doit être la corde de 50 dégrés, en fuppo- 
fant le rayon de 2000 parties. On trouvera cette corde 
par la méthode expliquée dans la conftruftion de Fé- 
chelle des cordes ( 24 & 17 ) : dans notre exemple elle 
eft de i69opames. On fera le refte comme nous venons 
de le dire. 

31. Il eft aifé par cette méthode d'Slever une per- 

Eéndiculaire fur une ligne d'un point donné dans éette , 
gne : car pour cela il n'y a qu'à faire un angle droit, 
qui ait fon fommet à ce point. Or pour faire un angle 
droit il fuffit de prendre une corde de 14 14 parties , fi 
le rayon eft de 1000; ou de 2828, fi le rayon eft clé 
2000 , parce que 1414 eft le double du finiis de 45 de- 
grés quand le rayon eft de 1000. 

3 2. On fe fert pareillement du compas à verge pôitf 
connoître la grandeur d'un angle trace fiu*tm plan, tcT 
qu'un angle BAC. Pour cela , après avoir pris une difJ 
tance des deux pointes du compas égale au rayon de Pé- 
chelle des cordes , lequel eft de même longueur que la 
corde de 60 degrés , il faut décrire du fommet A comme 
centre, & de cette diftance, un arc qui coupe les deux 
côtés de l'angle, & prendre enfuite la longueur deJa 
cofde de l'arc compris entre les deux côtés : cette cordé 
fera connoître la grandeur de Pangle. '' ■ 

33. S'il n'y avoir point d'échelle des cordes fut lé 
compas , mais feulement celle des parties égales 
après avoir décrit un arc, comme on vient de le dire, 
il faudroit chercher par une Règle de trois à quel an- 

Î;le appartiendroit la corde dont on auroit trouvé la 
ongueur : les trois premiers termes de cette règle foii^ 
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Ile rayon de Tare qu'on a décrit entre les deux côtés de ^^ê' î* 

jrangle, que je iuppofe de zooo parties; la corde trou- 

[vëe que je fuppofe de 1690 ^ & le rayon de 1000 par- 

lues. Dans cette hypothèfe on trouvera le nombre 845 

; pour quatrième terme , lequel eft la corde d'un angle 

' égal à celui qu'on cherche ; c'ell , dis-fe , la corde de cet 

angle, en fiippcfant le rayon de looo parties. Or pour 

trouver par le moyen des tables quel eft fangle de 

cette corde, 11 feut en prendre la moine, içavoir, 

,4117 ou 4ZX, ce fera le finus de la moicié de l'angle, 

dont on veut connoître la grandeur. On cherchera donc 

[dans les tables des lînus quel eft l'angle dont 412 eft le 

I Cnus , en obfervant que comme looo contient deux lé- 

ros de moins que iqooqo ^ qui eft le finus total des ta- 

blés, de même auffi il faut retrancher les deux derniers 

jcHifres du finus, tel qu'il eft dans les tables; & pour 

iJors on trouvera que 422 eft le finus de 25 degrés; par 

Iconféquent 845 eft la corde de 50 degrés , le rayon étant 

[de lOOQ parties, Ainiî la corde 1690 eft aufli celle de 50 

[degrés , en fiippofant le rayon de 2000. 

34. Quand on fuppofe le rayon de 2000 parties^ 
comme nous Favons fait , il eft plus court de prendre 
kout d'un coup le quart de la corde qu'on a mefurée , 
cVft le ûnns de la moitié de l'angle cherché , dont le 
rayon eft looo, Ainfi dans notre exemple il fufiit de 
prendre le quart de la corde 1690, on trouvei:^ 41^» 
[Jiii , comme nous l'avons vu, eft le finus de la moitié 
de l'angle cherché. Si le rayon de l'arc qu'on a décrit 

" : feulement de ïooo , il ne faudroit prendre que la 
Qoitié de la corde comprife entre les deux côtés ^ ce 
foit le finus de la moitié de l'angle contenu entre ces 
Cotes. 

35. Tout le monde n'ayaDt pas la fiicilité d*avoir un 
ompas à verge tel qu'on vient de le repréfenter, on 

peut faire un foi-mcme de la manière fuivante : on 
rendra une règle de bois, qui ait environ trois pieds 
: demi, &c qui foit par-tout de même grofteur. On tra- 
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cera une ligne droite le long de cette règle, que fort 
' divifera en parties égales avec un compas ordinaire. 
Pour cet efret on ouvrira le compas dé façon que la 
diftance des pointes foit à peu près égale à un pouce 8 
lignes , & on portera les pointes du compas fucceflive- 
ment d un bout à l'autre de la ligne , en gardant tou- 
jours la même ouverture du compas. On obfervera 
les points de la ligne marqués par les pointes, & on 
tirera par ces points des perpendiculaires à la ligne qui 
fera alors divifée en parties égales qu'il faudra conli- 
dérer comme des centaines. On divifera chaque cen- 
taine en deux parties égales qui feront des cinquantai- 
nes ^ & on tirera par les points de divifion des perpen- 
diculaires moindres que les premières. On divifera de 
même par les points chaque cinquantaine en cinq par- 
tics égales qui feront des dizaines, & on tirera encore 
par ces points des perpendiculaires moindres que cel- 
les qui marquent les cinquantaines; enfin on divifera 
chaque dizaine en deux parties égales, & par les points 
de divifion on tirera des perpendiculaires qui (oient plus 
petites que celles des dizaines : on mettra les nombres 
1,1,3,4, 5,6, &CC. fur les perpendiculaires qui font 
à la fin des centaines , dont la première eft celle qui eft 
la plus proche de la pointe immobile dont nous allons . 
parler : la ligne ainfi divifée eft ce qu'on appelle Pé- I 
chelle. Quand l'échelle eft faite, ou même avant, il faut 
attacher à la règle une pointe de fer ou plutôt d'ader, 
qui ait environ un pouce & demi, fans compter la par- 
tie enfoncée dans le bois. Le fommet de cette pointe 
doit répondre précifément au commencement de Fé- 
chelle. Enfin on fera faire une boëte de cuivre ou de 
fer , au bord de laquelle foit attachée une autre pointe 
d'acier égale à la première : cette boëte doit être dam 
fon intérieur égale à la groffeur de la règle, afin qifelle 
puifle gliffer d'im bout à l'autre de cette règle. On aura 
alors un compas à verge dont on pourra fe fervir pouf; 
tracer un Cadran. Uinftnnnent dont les Cordonmef 
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ft fervent pour prendre mefure de fouliers » eft im 
compas à verge oiï il y a deux boëtes , dont Tune eft 
inimobile & 1 autre mobile. Elles portent au lieu de 
pointes d*acitT des languettes de bois perpendiculaires 
à la règle, de même que les pointes de notre compas. 
Ilferoit bon auffi d'avoir un compas ordinaire dont 
t^liaqoe branche eût environ un pied & demi de lon- 
gueur. Les Tailleur de pierre en ont de cette grandeur, 
qiii font de fer. 

ÙESCRIFTION ET USAGE 
du fmix Siik^ 

36. Le faiLY ftile eft ainfi appelle, parce qu'on ne 
remploie que pour tracer le Cadran , & non pas pour 
marquer les heures après qu'il eft tracé. H ne fert mê- 
me , comme nous k verrons dans la fuite , que pour 
prendre la déclinaifon du plîm , laquelle étant une fois 
connue, on n'a plus befoln du ftux ftile. 

37. Ce ftile peut être compofé de deux ou de trois 
pièces: nous fuppofons d'abord qu'il n'en contient qut; 
deux, fçavoir, une verge de fer recourbée & une pla- 
que ronde de fer ou de cuivre , qui s'attache à Textrc- 
mité de la verge de fer par une vis. On peut diftingucr 
deux parties dans cène verge de fer recourbée j fçavoir, 

le tronc ABCDE & la branche ES, On enfonce la partie Fig, 6. 
droite ABC du tronc dans le mur dont le profil ou la 
coupe félon Tépaifteur, eft repréfenté par MR ; enforte 
que cette partie ABC foit à peu près perpendiculaire air 
plan du mur, La partie recourbée FG tioit être une vis 
que Ton fait entrer dans un écrou qui tient à la plaque^ . 
&rextrêmité GS doit finir en pointe. Le faux ftile doit * 
avoir environ deux pieds de longueur , ou même da- 
vantage. 

Pour ce qui eft de la plaque qu^on attache par 
une vis à rextrêmitc à\x ftîle, il eft bon qu'elle ait jf 
pouces ou quatre pouces de diamètre. Il doit y avoijc" 
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dans le milieu un trou rond d'environ deux lignes ^5 
demie de diamètre pour laiffer pafler^Ies rafyons dufo- 
leil qui vont tomber fur le plan. On fait entrer la \rîs 
dans l'écrou de la plaque jufqu'à ce. quç la pointe du 
ftiJe foit au centre du trou rond qui eft au milieu, 

38. Nous avons dit que le ftile peut être compo/e 
de trois pièces ; alors le tronc &C la branche font deux 
pièces qui peuvent être féparées Tune de l'autre , com- 
îg. 7. me on voit par la figure 7, dans laquelle la branche EFS 
ne tient au tronc que par les deux anneaux X & Y, & 
par la visV, qui fçrrç la branche contre les anneaux dans . 
îefquels on a inféré la branche. Ce ftile ne diffère en rien 
du premier par rapport à la plaque ronde , qui eft la 
troifiéme pièce. Il a été inventé afin de pouvoir diminuer 
ou augmenter la longueur du ftile en inférant plus ou 
moins avant la branche dans les anneaux du tronc ; & 
en cela ce fécond ftile eft préférable au premier. Ceft 
M^ Deparcieux, Maître de Mathématiques, très-verfé 
dans la théorie & la pratique des Cadrans, qui a ima-» 
giné de féparer la branche d'avec le tronc , ann d'allon- 
ger ou de raçourcir le faux ftile félon les befoins : il a 
aufiî beaucoup perfeûionné le compas à verge , en y 
ajoutant l'échelle des parties égales, & celle des cordes, 
& en difpofent les deux pointes , comme nous l'avons 
dit. L'échelle des parties égales eft néceflaire pour me- 
furer les longueurs des lignes : celle des cordes fert à 
connoître les angles déjà décrits , & à en faire de quelle 
grandeur on veut fur un plan. En un m.ot ces deux échel- 
les ajoutées au compas à verge rendent cet inftrument 
^uftî commode qu'on le puifle defirer. 

3 9. Comme le fommet du ftile qui eft au centre du 
. trou de la plaque eft une pointe affez fine , on n'apper* 
çoit pas l'ombre de ce fommet , mais feulement la lu- 
mière du foleil qui pafle par le trou , & on marque un 
point au milieu de cette lumière , foit ronde , foit ovale ^ 
lequel eft communément appelle le point d'ombre , par-r 
ce que ce feroit fur ce point que tombergit TQmbre du 
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ibmmet du ftile, fi cette ombre n'étoit pas diflîpée par 
la lumière environnante. Nous enfeignerons dans la fuin 
te comment on trouve le pied du fme, c'eft-à-dire, le 
point du plan que rencontrer oit une ligne tirée du fom-? 
met perpendiculairement fur le plan. 

40. On pourroit fupprimer dans le faux fHIe ïa pointe 
& la vis qui tient la plaque, & attacher cette plaque i^ 
là branche du ftile par une autre vis , à peu près comme 
cette branche eu attachée au tronc rxela donneroit lieu 
de trouver facilement le pied du ftile avec une plaque 
appliquée au mur, de la manière dont nous l'explique^» 
rons dans le premier Problême préliminaire fur les Ca- 
drans déclinans. On prendroit pour lors la hauteur du 
ftile avec la verge de fer dont on fe ferviroit pour mar- 
quer le pied du ftile , ou même avec une baguette de bois 
dont on mefureroit la longueur avec Téchelle des par-* 
ries égales du compas à verge. 

Si on n'a pas la commodité de fe fervîr d'un faux flile 
tel à peu près que celui dont nous venons de donner la 
defcription , il feut prendre une verge de fer d'environ 
deux pieds ou deux pieds & demi, dont l'extrémité qui 
fera hors du mur fînifTe en une pointe émouffée. Oa le 
fera fceller un peu obliquement dans le mur , afin que 
le pied du flile foit à quelque diflance de l'eadroit où ce 
flile pénétrera dans le mur. 




De la Gnomonique. 

LIVRE SECOND. 

Des Cadrans Vert i c aux. 

CE livre qui eft plus long que les autres fera partagé 
en trois ferions : la première contiendra plufieurs 
notions fur les Cadrans verticaux ou inclinés eh eénéràl^ 
la manière de tracer des Cadrans réguliers Méridionaux^ 
Septentrionaux , Orientaux & Occidentaux ; enfin la 
notion & les propriétés du centre divifeur. La féconde 
renfermera plufieursProblêmes préliminaires qui fervent 
à la defcription des Cadrans verticaux. Dans la troisième 
nous expoferons différentes méthodes pour tracer des 
Cadrans folaires. 

PREMIERE SECTION. 

Art.L On appelle Cadrans f^erticaux^ commç nous TâVons 
déjà dit, ceux dont les plans font perpendiculaires à Tho- 
rifon : tels font ceux que Ton trace ordinairement fur les 
furfaces des murs ; car ces furfaces font fenifiblen>em ver- 
. ticales. Il y en a quatre qu'on appelle Réguliers^ fçavoir^ 
deux que Ton fait fur le plan du premier vertical , Tun 
fur la îliperficie qui eft tournée vers le midi , & qu'on 
appelle pour cette raifon Méridional ^ l'autre ftir la fuper- 
iîcie qui regarde le Septentrion , & qu'on appelle Sep^ 
tentrional ; & les deux autres qu'on trace fur le plan du 
méridien , dont l'un s'appelle Oriental^ &c l'autre Occidcn* 
tal^ parce que le premier eft direftement tourné du côté 
de rOrient, & le fécond vers l'Occident. Les autres 
Cadrans verticaux s'appellent quelquefois Irrégulicrs ; 
on les appelle aufli diclinans , parce que leurs plans font 
des angles obliques avec le premier vertical. 
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Avant d'expofer la manière de faire des Cadrans ré- 
guliers, il eft à propos de faire quelques obfervarions, 

2. i*^. Pour mieux entendre ce que nous avons à dire, 
il faut remarquer qu'on peut repréfenter la moitié du 
Ciel fur un plan , fçavoir, celle vers laquelle il eft tourné. 
S'il s'agit d'un plan horifontal, la moitié du cie! qu^on 
peut repréfenter fur le plan eft toute entière fur l'hori- 
Ion, Quant aux plans verticaux , la moitié du ciel qu'on 
y peut repréfenter eft coopée en deux parties égales par 
Phorifon, d'oni l'une eft au-deiTus, 61 l'autre au-deflbus 
de ce cercle. Enfin la moitié du Ciel vers laquelle eft 
tourné un plan incliné eft coupée en deiLX parties iné- 
gales par l'horifon , dont la fupérieure eft d'autant plus 
grande quç l'inclinaifon de ce plan, ou Tangle aigu qu'il 
fait avec l'horifon , eft moindre. 

3. %^. Afin de connoître fur quel point du plan au- 
quel je fuppofe un ftile attaché, on doit marquer un 
point particulier de la moitié du ciel vers laquelle eft 
rourné le plan ^ il faut concevoir une ligne droite tirée 
de ce point du ciel, laquelle paffe par le Ibmmet du ftile , 
le point du plan auquel aboutira cette ligne ^ fera celui 
qui repréfentera le point du ciel duquel on conçoit la 
ligne tirée, 

4. 3*^. II fuit de-là que les grands cercles de lafphere 
doivent être repréfeotés fur le plan par des lignes droi- 
tes : car le fommet du ftile n'étant pas fenftblement 
éloigné du centre de la Terre, eu égard à la diftance 
immenfe du Ciel , on peut regarder ce point comme 
le centre de tous les grands cercles de la Iphere : par 

^ conféquent toutes les lignes droites tirées des points 
de la circonférence de chaque cercle au fommet du 
ftile font dans le plan de ce même cercle ^ puifquVlles 
en font des rayons : toutes ces lignes prolongées jul- 
qu'au plan auquel eft attaché le ftile j aboutiront donc 
à des points qui feront compris dans finterfeflion de 
ce plan avec celui du cercle. Or Finîerfe£Hon d\m 
plan par un autre ne peut être qu'une ligne droite. 
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Ainfi tous les points auxquels aboutiffent les lignes 
tirées de la circonférence d'un grand cercle , feront 
dans une ligne droite. Donc ce grand cercle ou fà 
circonférence doit être repréfenté par une ligne droi- 
te. 

5. 4^ Au contraire les petits cercles de la fphere, 
ou plutôt leurs circonférences , doivent être repré- 
fentés fur im plan par des lignes courbes : car conune 
le centre de la terre ou le fommet du ftile n'eft pas 
dans le plan de ces cercles , les lignes tirées de la cir- 
conférence de quelqu'un de ces cercles, par exemple, 
d'un tropique au fommet du flile ne feront pas dans le 
plan de ce cercle ; mais elles feront dans la furface d'un 
cône qui a le même fommet que le ftile, & qma pour 
bafe le cercle dont il s'agit. Que fi on conçoit que ces 
lignes font prolongées jufqu'au plan du ftile, elles for- 
meront la furface d'un cône oppofé au premier par le 
fommet, & l'interfeâion de cette furface avec le plan 
fera la ligne qui repréfentera la circonférence du petit 
cercle. Or il eft évident que cette interfeftion ne fera 
pas une ligne droite , mais quelques-unes des feâioiis 
coniques : ce feroit la circonférence d'un cercle , fi 
le plan étoit parallèle au cercle repréfenté , parce que 
la partie du plan comprife dans la furface du cône , 
& le cercle repréfenté feroient pour lors des feftions 
ou des figures femblables , à caufe de leur parallelif* 
me. 

6r 5®. Les lignes droites qui repréfentent les grands 
cercles de la fphere perpendiculaires au plan du Ca- 
dran paflent toujours par le pied du ftile : car ces cer- 
cles paflent par le fommet du ftile , puifqu'on le re- * 
garde comme le centre de la Sphère ou du Monde. 
D'ailleurs comme on les fuppofe perpendiculaires au 
plan du Cadran , de même que la hauteur du ftile, il faut 
qu'ils paflent auflî par tous les points de cette hauteur, 
& par conféquent par fon pied ; donc les lignes droi- 
tes qui font les interférions de ces cercles avec le 
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ilTer par ce 
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plan du Cadran ^ doivent 

7. 6^. Par une raifon contraire les lignes droites qui 
repréfentent les grands cercles de la fphere qui font obli*' 
ques fur le plan du cadran, ne paffent point par le pied 
du ftite. Car comme ces cercles paffent par le fommet 
du ftile, s'ils paflbient auffi parle pied du ftile,ils feroient 
alors perpendiculaires au plan , ainfi que la hauteur elle* 
même : ce qui eft contre rhypothèlc, 

8» Pour déterminer la pofitîon de cenaines lignes 
que nous allons définir^ nous établirons la propofition 
fui vante, que nous avons fuppofëe ailleurs ( art. 12. 
prélim. ) Lorfque deux plans qui fe coupent à angles 
droits rencontrent un autre plan, & que Tun des deux 
premiers eft perpendiculaire à ce troiliémej alors les 
deux lignes d'interfeÛion que forment les deux pre- 
miers plans fur le troifiéme ^ font perpendiculaires Tune 
for l'autre. Pour trouver la vérité de cette propofition , 
nous nommerons A & B les deux premiers plans qui 
font perpendiculaires entre eux, dont le premier^ A, 
efl aufîî perpendiculaire au troifiéme , C. Afin d'aider 
rimagination, que le plan fur lequel la première figure 
eft gravée, foit le plan que nous appelions C, & qu« 
la commune interfeftion du plan A avec C foit la li- 
gne EF, & celle du plan B avec C foit GH, Cela pofé, 
je démontre ainfi la propofition ; puifque A eft perpen- 
diculaire à C, le plan C l'eft auiîî au plan A ; d'ail- 
leurs par rhypothèfe, B eft perpendiculaire au plan A; 
donc B & C étant perpendiculaires à A, GH, com- 
mune feÔion de B & de C, Teft au même plan A: 
& par conféquent GH fait des angles droits avec tou- 
tes les lignes du plan A qu'elle rencontre ; elle eft 
donc perpendiculaire à EF , qui eft une ligne de ce 
plan. 

9. On peut fe fervir de la même figure pour faire 
voir que fi deux plans, comme A & B, font chacun 
perpendiculaires au troifiéme, C, ( il n'eft pas néceflaire 
ici qu'ils foient perpendiculaires entr^ eux ) l'angle 
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X. EOG que forment leurs interfeâions EF & GH eft égal 
à l'angle que font entre eux ces deux plans A & B : ou^ 
ce qui revient au même , Tangle EOG ou fon fupplément 
EOH , eu. la mefure de l'inclinaifon des deux plans A & 
B : car ces deux plans étant chacun jperpendiculaires 
au troifiéme , réciproquement ce troifieme plan eft auffi 
perpendiculaire à ces deux. Or ce plan G coupant per- 
pendiculairement les deux autres , on prend Tangle EOG 
ou EOH que font les communes fedions EF & GH 
de ce plan avec les deux premiers pour la mefure de 
l'incUnaifon de ces deux plans. Si ces deux angles EOG 
&i COH font droits, on peut prendre Tun ou Tautre 
indifféremment pour la mefiire de Tinclinaifon des deux 
premiers plans : mais ft ces angles font inégaux , c'eft 
celui qui eft aigu qui eft la mefure de cette inclinai"- 
fon. 

lô. La ligne horîfootale eft Finterfeâion du plan du 
cadran par un plan horifomal que Ton imagine pafler 
parle iCbmmet duftile.. Hparoît par cette définition qu'il 
v^y a point de ligne horifoniale fur le cadran de même 
nom, parce qu'un plan horifontal, c'eft-à-dîre, paral- 
lèle à rhorifon, ne peut couper le plan de ce cadran. 
Mais il y en a une dans les cadrans verticaux Scdans le$ 
inclinés. 

1 1. La Hgne harifontale pa& par le pied du ftile des 
cadrans verticaux (6) , parce que le plan horifontal eft 
perpendiculaire au plan vertical. Par la raifon contrair 
re, elle ne pafle pas par ce point lorfque le cadran eft 
incliné. 

- 11. Tous les points qui font dans la partie inférieure 
de la moitié du cid vers laquelle eft tourné un plan 
vertical ou incliné, doivent être repréfemés au-defliis 
de la ligne horifontale , & tous ceux qui font dans la 
partie mpérieure doivent être marqués au-deffous de 
cette ligne. Ainii quand dans la partie feptentrionale 
du Monde le plan du Cadran vertical ou incliné eft 
tourné yers. laP moitié du ciel qui contient le pQle mé- 
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ridional, le centre du cadran , qui eft le point du plan 
qui reprëfente ce pôle, eft au-deffus de Thorifontale , 
parce que le pôle méridional eft au-deflbus de l'horifon. 
Par la raifon contraire , iorfque le cadran eft tourné vers 
le pôle leptentrional, le centre doit être au-deflbus de 
rhorifontale. Pour fentir la vérité de ce que nous difons 
ici, il fuffît de concevoir des lignes tirées de ces points 
du Ciel au plan , leiquelles paffeni par le fommet du 
ftile* 

1 3. La verticale du plan eft Tinte rfeûi on du plan par 
un cercle vertical perpendiculaire au plan, &:qui pafle 
par le fommet du ftile. Ce cercle eft appelle ie venkal 
du plan, La verticale du plan rencontre le pied duftile 
(6), parce que le cercle qui la forme eft perpendicu- 
laire au plan. 

^4. Celte venlcale du plan eft toujours perpendicu- 
laire à Phorifontale, foit fur les plans verticaux, foie 
fur les inclinés ; car tout cercle vçrtical étant perpen- 
diculaire à l'horifon , & le vertical dont il s'agit Té- 
tant aufti au plan du cadran , il faut que les inter^ 
ieôions faites liir ce plan par ce cercle vertical ^ & 
par l'horifon foient aufli perpendiculaires (8) l'une fur 
l'aiître. 

15. La fouftilaire eft Tinterfeftion du plan du ca- 
dran par un méridien perpendiculaire à ce plan , & qui 
pafle par le fommet du ftile. La fouftilaire paffe noa- 
feulemeni par le pied du ftile (6) , parce qu'elle eft 
formée par un plafi perpendiculaire à celui du Ca- 

rdran, mais auffi par le centre du cadran : ce que Ton 
prouve de la même manière que nous avons montré 
(arc 8 prélim,) que les lignes horaires pafleni parce 
point. 

16. La fouftilaire eft aufli appellée quelquefois 
' ligne méridUnm du plan , parce qu'elle reprëfente le 

méridien du pian^ c'eft- à-dire , celui qui eft perpen- 
diculaire au plan du cadran. Mais il ne faut pas con- 
fondre cette méridienne du plan avec la méridienne 
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du lieu qui fe nomme fimplement méridienne, & dont 
nous avons donné la définition (art. 13. prélim-) Pour 
mieux fentir la différence qu*il y a entre ces deux h* 
gnes, il faut prendre quelque corps, par exemple , un : 
morceau de bois dont un des côtes foit une fuperficie 
plane , fur laquelle on élèvera un ftile perpendiculai- 
rement, auquel cas le pied du ftile n'eft pas différent du 
point du plan que ce ftile rencontre. Si cette fuperficie 
plane eft fituée horifontalement, la méridienne ne fera 
qu'une même ligne avec la foiritilaire , parce qu*alors 
le méridien du lieu étant perpendiculaire au plan , il 
devient aufïî le méridien de ce plan : mais fi on incline 
Un peu ce plan vers l'orient ou vers l'occident autour 
d'une ligne parallèle à l'horifon, laquelle tende du nord 
au fud , le méridien du lieu que l'on conçoit toujours 
paffer par l'extrémité du fKle , ne rencontrera pas le 
pied, mais il tranchera le plan au-deflbus de ce point; 
& par conféquem la ligne méridienne fera au-deflbus 
du pied du fUle : au contraire , la fouftilaire paffera tou- 
jours par ce point, puifqu'elle eft formée par le méri- 
dien qui eft perpendiculaire au plan , & qui rencontre 
le fommet du fHle. Soit donc qu'on tourne le plan à 
l'orient ou à l'occident , de forte qu'il faffe des angles 
rec l'horifon , la méridienne prolongée juf- 
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qu'au centre du cadran fera inférieure a la fouftilaire. 
Par conféquent lorfqu'on abaiffera lé côté oriental dii 
plan, la méridienne fera à l'orient de la fouftilaire; 
îorfqu'au contraire on abaiffera le côté occidental , 
1^ méridienne fe trouvera à l'occident de la foufti- 
laire. 

17. La fouftilaire eft toujours perpendiculaire 5 ^^é- 
quinoâiale^dans: toutes fortes 4e cadrans (8) ,parcç| gue 
ces deux lignes repréfentent deux cercles qui fe coupent 
perpendiculairement, fçavoir, un méridien & l'équa- 
teur : & que d'ailleurs le méridien par l'interfe£Hoh du-; 
quel la fouftilaire eft formée , eft perpendiculaire au 
plan du cadran. 

18. La, 
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1 8* La ligne de fix heures eft Tinterfeâion du plan du 
Cadran avec le iixiéme cercle horaire, lequel eft coupé 
à. angles droits parle méridien. Cette ligne de fix heures 
paffe néceffairement par le point d'interifeâion de la 
ligne équinoâiale & de la ligne horifontale , c'eft-à-dire, 
que ces trois lignes ont un même point d'interfeâion , 
quand elles fe coupent, La raifon en eft que dans la 
Sphère le fixiéme cercle horaire , Téquateur & Thorifon, 
fe coupant dans la même ligne 3^ qui par conféquent eft 
la commune interfedion de ces trois cercles. 

On remarquera que ces trois lignes font parallèles 
dans les Cadrans méridionaux & feptentrionaux , parce 
qu'elles y fo;ît toutes trois perpendiculaires à la méri- 
dienne , comme nous le dirons enfuite. 

1 9. Toutes ces lignes dont nous avons parlé fe dé- 
terminent par rapport au fommet du ftile , parce 
qu'on fuppofe que tous les grands cercles paffent par 
ce point , & qu'il en eft même le centre : c'eft pour- 
quoi fi , par exemple , un plan horifontal qui ne pafle- 
roit pas par le fommet du ftile , rencontroit le plan fur 
lequel on décrit le Cadran , la ligne d'interfeâion feroit 
à la vérité une horifontale, parce qu'elle feroit parallèle 
à l'horifon ; mais elle ne feroit pas celle que l'on appelle 
l'horifontale du Cadran. 

20. Avant de paffer aux Cadrans réguliers nous re- 
. marquerons qu'en traitant des Cadrans on diftingue 

deux fortes de hauteut du pôle , l'un fur l'horifon du 
lieu , l'autre fur le plan du Cadran. La première , qu'il 
faut toujours entendre quand on dit Amplement la 
hauteur du pôle, fans fpecifier de laquelle on parle, 
eft mefurée par l'arc du méridien compris entre le pôle 
& l'horifon. Pour entendre ce que c'eft que la féconde , 
il feut concevoir que le plan eft continue juf qu'au Ciel, 
& alors la hauteur du pôle fur le plan fera l'arc du mé- 
ridien perpendiculaire au plan , lequel arc eft contenu 
entre le pôle & le plan. Ce méridien n'eftpas différent 
de celui qui par fon interfeâion avec le plan du Cadran 

E 
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forme la foiiftilaire : c'eft pourquoi Tangle qui eu, côm« 
pris entre. la fouftilaire ôcT^xe, eft égal à cette hauteur 
du pôle , parci que cet angle a pour mefure le même arc. 

Des Cadrans Verticaux 

qu'on appelle Réguliers. 

Nous fuppofons ici que Ton fçait la fituation du plan 
vertical fur lequel on veut tracer un Cadran : ^ous ex- 
poferons dans la fuite plufieurs méthodes pour la con- 
noître , c'eft-à-dire , pour s'affurer s'il eft déclinant , 
ou s'il eft tourné direftement vers quelqu'un des quatre 
points du midi , du feptentrion, de Torient & de Tocci- 
dent : ce fera dans le troifiéme , le cinquiéhie & le iixié- 
me Problêmes des Cadrans verticaux irréguliers, qu'on 
enfeignera à trouver la déclinaifon du plan. 

Nous avons dit qu'il y a quatre fortes de Cadrans 
réguliers , le Méridional , le Septentrional , l'Oriental 
& l'Occidental : nous parlerons d'abord du Méridio- 
nal &c du Septentrional. 

Des Cadrans mirldionatioç & Septentrionaux. 

II. Un Cadran méridional fe fait de la même ma- 
nière qu'un Cadran horifontal , avec cette différence 
pourtant que Taxe du premier fait fur le plan du Ca- 
dran un angle égal à l'élévation de l'équateur , & non 
pas à la hauteur du pôle fur l'horifon. (L'élévation de 
l'équateur eft égal au complément de la hauteur du 
pôle. ) Le centre de ce Cadran eft fupérieur par rapport 
à la ligne horifontale (n) , parce qu'il repréfente le ' 
pôle méridional , qui dans la partie feptentrionale de \z 
terre eft toujours fous l'horifon. Par la même raifon 
l'extrémité de l'axe qui paroît hors du plan regarde 
la terré. 



avec 



22. Pour concevoir la raifon pour laquelle Taxe fait 
ec le plan de ce Cadran *un angle égal à l'élévation 
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de réquateur ou au complément de la hauteur du pôle Fig. 
ûxrVhorKon du lieu, il n y a qu'à confidérer la figure i^ 
4ans laquelle la ligne CH reprefente la partie de Taxe du 
Monde comprife entre Thorilon HR , & le plan méri- 
dional CP, qui eft perpendiculaire à rhorifon. Dans le 
triangle reûangle CPH Tangle P étant droit & Tangle H 
égal à la hauteur du pôle , il eft néceffaire que Tangle C 
compris entre Taxe & le plan méridional foit égal au 
complément de la hauteur du pôle. 
. 23 . Uangle que fait Taxe avec le plan d'un cadran efl 
toujours le même que celui de cet axe avec la fouftilaire, 
parce que cette ligne eft formée par un méridien perpen- 
diculaire au plan , Se qui d'ailleurs renferme l'axe com- 
me tous les autres méridiens. Par conféquent l'angle au 
centre du Cadran méridional oufeptentrional, compris 
entre l'axe & la fouftilaire , eft égal au complément de 
la hauteur du pôle. Il en faut dire autant de l'angle for- 
mé par l'axe & la méridienne , parce qiie dans ce Ca- 
dran cette ligne & la fouftilaire fe confondent. Cet an- 
jle compris entre l'axe & la fouftilaire ou entre l'axe & 
e plan eft^ comme nous avons dit, (20) la hauteur du 
pôle fur le plan. i 

24. Dans ce Cadran la ligne de fix heures , l'horifon- 
rale & l'équinoétiale font perpendiculaires à la méri- 
dienne 5 parce que le cercle de fix heures , l'horifon &C 
l'cquateur font tous les trois perpendiculaires au mé- 
ridien , & que d'ailleurs le méridien eft perpendiculaire 
au plan du Cadran. Il faut entendre la même chofe 
par rapport à la fouftilaire qui eft ici la même que la 
méridienne. Il fuit de - là que ces trois lignes , celle ' 
de fix heures , l'horifontale & l'équinoftiale , font pa- 
rallèles. De plus l'horifontale eft fupérieure à l'équinoc- 
tiale , parce que la moitié de l'cquateur repréfentée fur 
ce Cadran eft celle qui eft fiiir Fhorifon. Or tout ce qui 
eft au-defllisde l'horifon doit fe repréfenier fur un plan' 
vertical ou incliné au-delfous de l'horifontale ^ comme' 
il paroît par l'article 1 2. Par une raifon contraire l'ho- 
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rifontale eft au-deffous de réquinoôiale dans le Ca« 

dranfeptentrional, parce que la moitié de réquatetif 

qui y eft repréfentée eft celle qui eft au-deffous de ITio^ 

rifon. 

25. Il faut obferver que le Cadran méridional mar- 
que toutes les heures du jour en Automne & en Hjr- 
ver , ou lorfque le foleil eft dans la partie méridionale 
du Monde, & même lorfqu'il parcourt Téquateur : mais 
lorfque le foleil eft arrivé à la partie feptentrionale du 
Monde, ce Cadran ne marque plus ni les premières heu- 
res après le lever du foleil , ni les dernières avant fon 
coucher : & même il commence d'autant plus tard à 
marquer les heures d'avant midi , & ceffe d'autant plu- 
tôt de marquer celles d'après midi , que le foleil s'ap- 
proche davantage du tropique de récréviife; en forte 
que lorfqu'il eft une fois arrivé à ce tropique , il ne 
commence à jouir de la préfence du foleil que vers 7 ^ 
heures du matin , & cefle d'en être éclairé par des 
rayons direâsà 47 heures du foir, la latitude étant 
fuppofée d'environ 49 degrés , telle qu'elle eft à Paris» 
Cela s'entendra mieux par la figure fuivante. 
Fig* 3. 26. Soit le méridien HZRN, FhorifonHR, le pre* 
mier vertical ZN , l'équateur AT , l'axe de l'équateur 
ou du monde Pp , qui repréfente auffi le cercle de fix 
heures , parce qu'il fait avec l'horifon le même angle 
que cet axe. Les lîgfhes SDEF & sGLM parallèles à 
AT repréfentent des arcs de cercles que le foleil décrit 
lorfqu'il eft dans la partie feptentrionale du mon4e, 
& le point S ou ^ défigne le foleil lorfqu'il eft à l'hori- 
fon oriental. Tant que le foleil parcourra l'arc SDE 
d'un parallèle en allant du point S au point D , il re- 
gardera la fece boréale du premier vertical : ce oui ar- 
rivera au Printemps & en Eté, même après fix neures 
du matin , ou après que le foleil aura atteint le fîxiéme 
cercle horaire qui eft repréfente par Taxe Pp. Or le 
foleil fe montre d'autant plus long-temps après fix heu- 
res du matin qu'il eft éloigné de l'équateur ; car^ 
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par exemple , l'arc GL du cercle parallèle eu plus grand Fîg, 3. 
que Tare DE. Mais lorfque le .foleil eft dans la partie 
méridionale , il paroît devant la face méridionale auffi- 
tôt qu'il eft fur Phorifon ; par exemple , s'il monte un 
peu au-deflus du point O , il eft auffi-tôt vifible devant 
la face méridionale du plan ZN. 
. ^ 27. Le Cadran feptentrional fe fait de la même ma- 
nière que le méridional ; mais dans une fîtuation ren- 
verfée : car le centre eft au-deffous de la ligne horl- 
fontale , & Pextrêmitéde Taxe qui paroît hors du mur 
regarde en haut : d'ailleurs la ligne horifontale qui eft 
Supérieure à l'équinoôiale dans un Cadran méridional , 
lui devient inférieure dans le feptentrional (14). Elle 
pafle dans Pun & dans l'autre par le pied du ftile, parce 
que le plan horifontal coupe à angles droits le plan du 
Cadran. 

28. Il paroît par ce que' nous venons de dire fur le 
Cadran méridional , i ^ que le Cadraa feptentrional n'in- 
diaue point d'heures en Automne & en Hy ver dans la 
Sphère oblique boréale , puifqu'il ne voit point le foleil 
pendant ces deux faifons. 2^. Qu'il ne faut point mar- 
quer fur le Cadran feptentrional les heures du milieu du 
jour; par exemple, à la latitude de Paris qui eft à-peu- 
près de 49 deg., il ne faut point marquer les heures de- 
puis 7 { heures du matin jufqu'à 4 \ heures Su foir , parce 
que le foleil difparoît de devant la face feptentrionale 
depuis 7 ^.heures du matin jufqu'à 47 heures du foir. 

Si ces deux efpeces de Cadrans font fîtués fous l'é- 
quateur, ils font équinoâiaux : nous en avons parlé cL- 
deflus (liv. I. art. i.) 

29. Avant de paflfer aux Cadrans orientaux & oc- 
cidentaux , nous obferverons qu'un Cadran méridio- 
nal d*un lieu n'eft point différent de ITiorifontal d'un 
autre lieu dont la latitude eft le complément de la lati- 
tude du premier lieu ; par exemple : un Cadran méri- 
dional à Paris dont la latitude eft d'environ 49 degrés, 
n'efl pgiat diluent d'un Cadraa horifontal d'un lieu 

Enj 
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pjg, ^. qui à 41 degrés de latitude : car, dans ces deuxCa-*" 
drans Taxe rait le même angle avec la méridienne, com- 
me il paroît par Tarticle 23. Il faut dire la même chofe ' 
du Cadran feptemrional. 

Des Cadrans Orientaux & Occidentaux. ï 

30. Les Cadrans orientaux & occidentaux font tra- 
cés Tun & l'autre fur le plan du méridien du lieu , le 
premier du côté de Torient , le fécond du côté de Toc- 
cident. 

3 1. Pour faire un Cadran oriental il faut tirer la ligne 
HR parallèle àThorifon, laquelle on prendra pour Tho- 
rifontale du CaJran : on pourra choifir fur cette ligne 
quel point on voudra pour le pied du ftileP î enfuiteon 

Fig. 4« tracera pareillement l'autre ligne EN, laquelle doit paf- 
fer par le pied du ftile , & faire avec l'horifontale unan- 
gle égal à Télévation de Téquateur fur Thorifon ; & ce 
fera Téquinodialc. Enfin il faut tirer une troifieme ligne 
CA qm paffe auflî par le pied du ftile , & qui feffe avec 
Thorifontale Tangle de la hauteur du pôle : cette troi- 
fieme ligne eft celle de fix heures , parce qu'elle eft for- 
mée par rinterfeftion du fixiéme cercle horaire. Ces 
méthodes de tracer l'équinoftiale & la ligne de fix heu- 
res , font fondées fiu- l'article 9 : car d'abord pour ce . 
tjui eft de l'équinoôiale , il fout qu'elle faffe avec l'ho- -; 
rifomale un angle égal à l'élévation de l'équateur, j 
parce que l'équateur & l'horifon étant l'un & l'autre * 
perpendiculaires au méridien , les interférions de ces * 
deux premiers cercles avec le plan du méridien font im 
angle égal à celui que font entre eux ces deux mêmes ' 
cercles. Par la même raifon la ligne de fix heures fiit 
avec l'horifontale l'angle de la hauteur du pôle : car le 
cercle de fix heures & l'horifon font tous les deux pe^ 
pendiculaires au méridien ; & d'ailleurs le cercle défit 
heures fait avec l'horifon l'angle de la hauteiir du pôle, 
puifque ce cercle horaire fait le ^ême angle avec Pho* 
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rifon que Taxe du monde : or Tangle compris entre F»g« 4- 
Taxe du monde & Thorifon eft l'angle de la hauteur 
du pôle. 

.32. La ligne CA eft la fouftllaire , puîf qu'elle eft for- 
mée par Tinterfeâion d'un méridien perpendiculaire au 
plan du Cadran. Par conféquent dans un Cadran orien- 
tal ou occidental la fouftilàire fait avec Thorifontale 
l'angle de la hauteur du pôle. 

33. On peut décrire la fouftilàire fur une autre mé- 
thode, lorfque l'équinoftiale eft tracée ; il fuffit d'élever 
du pied du ftile une perpendiculaire fur l'équinoftiale : 
car la fouftilàire eft perpendiculaire à l'équinoftiale dans 
toutes fortes de Cadrans , excepté dans le Cadran éqid- 
noftial , lequel n'a point de ligne de même nom. 

3 4. Nous avons fuppofé que l'horifontale , l'équinoc- 
tîale &: la fouftilàire doivent pafler par le pied du ftile. Or . 
cela eft évident (6) , parce que ces lignes repréfentent des 
cercles perpendiculaires au plan du méridien , qui eft le 
plan du Cadran. 

35. Après que ces lignes feront tracées , voici com- 
ment il faudra tirer les lignes horaires. On prendra fur 
la fouftilàire C A le point A autant éloigné qu'on voudra 
du point P, & autoiu" de ce point A on décrira une cir- 
conférence dont le rayon eft d'une grandeur arbitraire : 
on la divifera en 14 parties égales , en commençant au 
point de la circonférence par lequel pafle la fouftilàire , 
& enfuite du centre du cercle on tirera par les points 
de divifion de la circonférence des lignes à l'équinoc- 
tiale, elles marqueront les points horaires fur cette équi- 
noâiale : c'eft poiuquoi fi on tire par ces points des li- 
gnes parallèles à la fouftilàire , elles feront des lignes 
horaires , & la fouftilàire fera la ligne de fix heures du 
matin : les parallèles qui font fupérieures à la fouftilàire 
marqueront les heures avant la fixiéme , c'eft-à-dire , la 
cinquième , la quatrième , &c. & celles qui font infé- 
rieures par rapport à cette fouftilàire défigneront les 
heures d'avant midi après la fixiéme. 

E h 
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Fig. 4. 3^* Dans ce Cadran., comme dans tous les autres î 
il faut que Taxe paffe par Pextrêmité du ftile , mais il 
doit être parallèle au plan du Cadran ; parce que ce 
plan étant celui du méridien , Taxe du monde lui eft 
néceflairement parallèle ; & même Taxe de ce Cadran 
doit être parallèle à la foulHlaire & à toutes les lignes 
horaires , parce gue toutes ces lignes font les commu- 
nes ferions du méridien & des cercles horaires , qui 
renferment chacun Taxe du monde dans leur plan. Cet 
axe étant donc dans le plan du cercle de fix heures , 
lequel eft perpendiculaire dans le plan du Cadran & for- 
me la fouftilaire ; fi on choifit deux points de cette li- 
gne , & qu on y attache des ftiles perpendicidaires au 
plan , dont les panies extérieures , c*eft-à-dire , celles 
qui ne font point enfoncées dans le mur , foient éga- 
les à la ligne AP , & qu'on attache une verge de fer 
aux extrémités de ces ftiles , cette verge fera Taxe du 
Cadran. 

37. Afin d'appercevoir clairement que les points 
horaires doivent être déterminés fur Téquiiioftiale de 
la manière qu'on le vient d'expofer , il faut concevoir 
que le cercle décrit , eft. élevé perpendiculairement for 
le plan du méridien , & qu'il eft pofé fur la ligne équi- 
noftiale , enforte que fon axe foit le même que ce- 
lui du Cadran oriental , ou du monde : alors il repré- 
fentera un Cadran équinoôial , puifqu'ayant le même 
axe que le monde , il eft parallèle à Féquateur ; donc 
les lignes horaires de ce Cadran équinoiûiâl feront les 
rayons du cercle élevé, lefquels.pafl^ent par les 24 points 
de divifion : par conféquent fi on prolonge ces rayons 
jufqu'à réquinoâiale , ils marqueront les points horai- 
res fur cette ligne 2 or fi on remet ce cercle dans fa pre- 
mière fituation , & qu'il ne fafle plus qu'un même plan 
avec celui du méridien , ces rayons de divifion fe termi- 
neront aux mêmes points de l'équinoûiale auxquels ils 
fe terminoient lorfque le ciercle étoit élevé ; donc ces 
points de l'équinoûiale font les points horaires de cette 
ligne. 
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38. Dans un Cadran oriental on peut trouver lesF!g4 

points horaires par le moyen des tangentes , de la mê- 
me manière qu'on les trouve dans un Cadran horizon- 
tal (Liv. I , art, 1} ) : car la ligne P-VII eft la rangtnte 
de Tangle PAVH qui eft de 1 5 degrés ( nous iiippofons 
que le rayon du cercle décrit eft AP ) : pareillemenr 
P- VIII eft la Tangente d'im angle de 30 degrés, P-IX 
eft tangente de 45 degrés ; & ainfi de fuite. Or le rayon 
de ces tangentes eft AP , ou la hauteur du ftile , laquelle 
étant prife égale à *iooo parties d'une échelle , on trou- 
vera dans les tables des tangentes combien les tangentes 
tf VU , PVIII , PDC , &c, doivent contenir de ces par- 
ties. Il eft facile de voir que pour marquer les points 
horaires fur Téquincfliale , on peut auflî employer la 
quatrième méthode de tracer un Cadran horifontal , ex- 
pliquée dans le Livre I , article 3 6 & fuivans, 

39. Il eft évident qu'un Cadran oriental ne peut mar- 
quer que les heures d'avant midi , puifque le foleil com- 
mence à diiparoître de devant le plan oriental au mo- 
ment précis de midi. 

40. La conftruÛion d'un Cadran occidental eft préci- 
fément la même que ce île d'un Cadran oriental ; à cela 
jprès que fa fuuation eft renverfée , & que les heures y 
font défjgnéespar des nombres qui marquent le temps 
d'après-midi. On concevra aifément la conftruûion de 
ce Cadran par la figure 5- 

41. Si on faifoit fur l'équateur , oii il n'y a point 
d'élévation du po!e ^ un Cadran oriental ou occlden- 
tal ^ alors les lignes horaires feroient parallèles à Tho- 
rifon : car dans ce Cadran la fouftilaire ne fait qu'une 
même ligne avec l'horifontale , parce que le fixîéme cer- 
cle horaire n'eft point différent de l'horifon dans cet en- 
droit-là. Or toutes les lignes horaires font parallèles à la 
ibuftilaire dans les Cadrans j foit orientaux, foit occi- 
dentaux. 
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Des Cadrans Ve rt i c au x y 

quon appelle ordinairement Irréguliers , ou 
Déclinants. 

41. Les Cadrans verticaux font appelles irréguliers , 
quand ils déclinent du premier vertical, c'eft- à-dire, 
lorfqu'ils font avec lui des angles obliques ; c'eft pour 
cela qu'on les appelle Déclinants, Ainfi la déclinaifon 
d'un Cadran n'eft autre chofe que l'angle oblique com- 
pris entre le premier vertical & le plan du Cadran : foit 
g. 6. par exemple , AB le plan du Cadran , ou plutôt Tinter- 
feftion de ce plan avec Thorifon repréfenté par le cer- 
cle PSVM : Soit pareillement PVle premier verticaL la 
déclinaifon fera l'angle ACP , ou BCV dont la melure 
eft Farc horifontal AP ou BV compris entre le premier 
yerticai & le plan. 

- 43. La déclinaifon peut aufll fe prendre de l'angle 
compris entre le méridien & le cercle vertical du plan , 
c'eft-à-dire , le vertical perpendiculaire au plan pro- 
pofé ; ainfi pour déterminer la déclinaifon du plan AB 
par le méridien SM , il faut mener la ligne FG perpendi- 
culaire à la ligne AB , & alors l'angle SCF ou GCM fera 
la déclinaifon du plan : pour que cela foit vrai , il fuffit 
que l'angle SCF foit égal à l'angle ACP ou BCV. Or je 
démontre ainfi que ces deux angles font égaux : L'angle 
ACF eft droit , car la ligne FG eft fuppofée perpendi- 
culaire au plan AB ; pareillement l'angle SCP eft droit, 
parce que le premier vertical coupe le.mérxdien.à angles 
droits. Si donc de ces deux angles droits ACF & SCP 
on ôte l'angle commun ACS , les reftes , fçavoir , SCF 
& ACP feront égaux ; & par conféquent ils doivent 
être pris indifféremment l'un pour l'autre. Donc on 
peut appeller déclinaifon du plan l'angle compris entre 
le plan & le premier vertical , ou celui qui eft compris 
entre le méridien & le cercle vertical du planv 
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Il paroît par cette figiu;e , que la déclinaifon d'un pig* ^ 
plan eft le complément de l'angle que fait ce plan avec le 
méridien : ACP , par exemple, eft le complément de / c 7-^ 
l'angle SCR à caufe de l'angle droit SCP. 

44. Un plan déclinant , tel que celid qui eft repré- 
fenté par AB eft de deux efpeces , l'un regarde oblique-» 
ment le nord ou le feptentrion S , & l'autre regarde 
le fud ou le midi M. S'il ^'agit du plan qui eft tourné 
du côté du feptentrion S , ou il décline vers l'orient ou 
vers l'occident. Il faut dire la même chofe du plan qui 
eft tourné du côté du midi M. Si le point P défigne l'o- 
rient & le point V l'ocddent , le plan AB , en tant qu'il 
eft tourné du côté du feptentrion , décline à l'occident 
vers le point V ; mais fi la ligne AB répréfente un plan 
qui regarde le midi , il déclinera à l'orient , fçavoir , 
vers le point P du côté duquel il eft tourné oblique-; 
ment. On fuppofe ici que le cercle PSVM répréfente 
Thorifon. 

45. Les plans qui font toiu-nés obliquement vers le 
midi, & qui déclinent vers l'orient ou vers Toccident ^ 
(ont appelles communément Déctinans du midi à fo- 
Ticnt ou à ^occident , les autres qui regardent oblique- 
ment le feptentrion , font nommés Dklinans du fep^ 
ttmrion à F orient ou à F occident ; mais cette dénomi- 
nation peut faire croire que la déclinaifon fe prend de la 
diftance du plan au méridien , au lieu que c'eft la dif- 
tance du plan au premier vertical, laquelle eft mefurée 
par l'arc AP : c'eft pourquoi nous appellerons Plans du 
midi diclinans vers F orient ou vers F occident ceux qui 
font tournés obliquement vers le midi, & Plans dufep^- 
ttntrion diclinans à F orient ou à F occident ceux qui re- 
gardent obliquement le feptentrion. Les premiers peu- 
vent auffi être appelles Plans du fud-ejl ou dufud-ouefi , 
félon qu'ils déclinent à l'orient ou à l'occident y & les 
autres , Plans du nord-ejl ou du nord-oucji. 

46. Nous avons fuppofé qu'un plan vertical peut 
être tourné obliquement vers le feptentrion ou vers le 
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g. 4. midi. Or cela arrive auffi de la manière dont on Ten- 
tend , quand la méridienne SM qui joint ces deux 
points , eft oblique à la ligne AB , qiri repréfente le plan 
vertical. 

47. en régardant un Cadran vertical on peut juger 
s'il eft r&ulier ou déclinant ; & pofé qu'il foit déclinant , 
quelle eu fâ fituarion , ou de quel côté il décline. Ce q«e 
nous avons déjà dit fuffit pour diftinguer un Cadran ré- 
gulier d'avec un déclinant : C4îr fi la ligne méridienne 
eft perpendiculaire à Téquinoûiale , le Cadran fera mé- 
ridional ou feptentrional ; on peut encore reconnoître 
ces deux Cadrans en ce que Taxe qui eft oblique fur 
le plan , en tant qu'il eft diri2:é ou vers le bas ou vers 
le haut , n'eft jamais incliné ni vers l'orient ni vers l'oc- 
cident dans ces deux efpeces de Cadrans. Si les lignes 
horaires font parallèles entre elles , le Cadran fera orien- 
tal ou occidental. 

48. On peut diftinguer par-là les Cadrans réguliers 
d'avec les décUnans : mais s'ils font déclinans , ils font 
tournés obliquement vers le fud ou le midi , ou bien 
vers le nord ou le feptentrion. Ceux qui regardent obli- 
quement le midi font diftingués d'avec les autres , en 
ce que l'extrémité de l'axe qui eft hors du mur eft tour- 
née du côté de la terre, ou regarde en bas ; & que le cen* 
tre du Cadran eft fupérieur par rapport à la ligne équi- 
noâiale ; ce que l'on pourroit connoître , quoique l'é- 
quinoâialene fut pas tracée , parce que quand le centre 
eft fupérieur , alors les lignes horaires vont en s'écar- 
tant vers le bas. Au contraire dans les Cadrans qui re- 
gardent obliquement le feptentrion, l'extrémité de l'axe 
qui paroîr hors du mur , regarde en haut , ôk leur cen- 
tre eft au-deflbus de la ligne équinoftiale ; ce: que l'on 
reconnoît aifément , parce que dans ce cas les lignes 
horairesvont en s'écartant vers le haut. Cette marque 
pour diftinguer les Cadrans eft une fuite dt ce que 
nous avons dit fur les Cadrans méridionaux & fepten- 
trionaux. . 
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49* SI dans un Cadran vertical qui regarde obli- Fîg, Si 
cjuement le midi ou le iiid , Taxe eft incliné vers la par* 
lie orientale , le Cadran déclinera vers l'occident ; Il au 
contraire l'axe eft incliné vers la partie occidentale ^ 
un Cadran déclinera vers l'orient. Pareillemeni , lî dans 
un Cadran vertical déclinant qui regarde obliquement 
le feptentrion , l'axe eft incline ver$ la partie orientale , 
le Cadran déclinera à Toccidenf, Ce fera le contraire , 
fi Taxe eft incliné vers la panie occidentale. En un mot 
Taxe eft toujours incliné vers la partie oppofée à celle 
vers laquelle le Cadrait décline : c*eft -à - dire , fi par 
exemple ^ le Cadran décline à l'orient , Taxe eft incliné 
vers l'occident* Dans tous ces Cadrans déclinans la 
fouftilaire qui eft toujours placée direâement au- def- 
fous de Taxe , puifque le méridien du plan qui forme la 
fouftilaire eft perpendiculaire au Cadran ; cette foufti- 
laire, dis-je, eft fmiée par rapport à la méridienne de 
la même manière que l'axe : c'eft-à-dire , que fi Taxe eft 
incliné vers l'orient , la fouftilaire fera à Forient de la 
méridienne. 

50, Il fera facile de comprendre tout ce que nous 
avons expofc pour diftinguer les différens Cadrans dé- 
clinans les uns d'avec les autres parfinclinaifon de Taxe, 
fi on conçoit un plan vertical qui tourne autoiu: de 
Paxe de l'horifon y c'eft-à-dire , autour d'une ligne per- 
pendiculaire à rhorlfon y laquelle foit imaginée dans le 
plan. Car 11 on fuppofe d'abord ce plan parallèle au pre- 
mier vertical , & qu'une ligne fenfible , par exemple , 
luie verge de fer parallèle à l'axe du Monde traverfe le 
plan , cette ligne ne fera inclinée fur le plan ni vers 
1*0 rient ni vers l'occident : mais fi on tourne ce plan 
autour de Taxe de rhorifon en allant d'orient en occi- 
dent , alors la verge dt fer que l'on fuppofe immobile 
fera inclinée vers Forient , ou bien fera un angle aigu 
avec la partie orientale* Ce fera tout te contraire , fi le 
plan tourne d^occident en orient, 

j I. On peut ajouter que la fouftilaire fe trouve entre 
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les heures d'^avant midi , lorfque le Cadran décline vers 
Torient , &c qu'elle fe trouve parmi les heiu-es d'après 
midi quand il décline vers l'occident ; car comme l'axe 
eil incliné fur la partie ôppofée à celle vers laquelle le 
Cadran décline , fi le Cadran décline vers l'orient , la 
fouftilaire qui répond néceffairement au - deffous de 
l'axe , eft fituée dans la partie . occidentale du Cadran. 
Or les heures d'avant midi font toujouss marquées dans 
la partie occidentale du Cadran. Pareillement , fi le 
Cadran décline vers l'occident , la fouftilaire fe trou- 
vera entre les heures d'après mîdi , parce que ces heu- 
res font marquées dans la partie orientale ; & d'ailleurs 
pofc cette declinaifon , la fouftilaire doit être décrite 
dans la même partie , puifque l'axe eft alors incliné vers 
cette partie. . 

51. Le Cadran, méridional ou feptentrional peut être 
regardé comme un Cadran déclinant , dont la declinai- 
fon eft infiniment petite. Mais on peut confidérer le Ca- 
dran oriental ou occidental, comme s'il avoit la plus 
grande declinaifon qu'il foit poftible , fçavoir , de 90 deg. 
puifque le plan du méridien eft perpendiculaire au pre- 
mier vertical ; ainfi le Cadran méridional ou fepten- 
trional, l'oriental ou l'occidental peuvent être regardés 
comme les deux termes extrêmes entre lefquéls fe trou- 
"vent tous les Cadrans déclinahs ; par conféquent ces 
Cadrans approchent d'autant plus du méridional ou du 
feptentrional , quant à la pofition & à la fiiuation des 
lignes & des points , que leur declinaifon eft plus pe- 
tite ; & ils approchent d'autant plus de l'oriental ou de 
l'occidental , que leur declinaifon eft plus grande. On 
peut déduire de-là plufieurs Corollaires. 

53. i^. Puifque dans un Cadran méridional ou fep- 
tentrional la ligne fouftilaire coupe l'horifontale à an- 
gles droits ( 24 ) , & que dans le Cadran oriental ou 
occidental la fouftilaire fait avec l'horifontale l'angle de 
la hauteur du pôle (3 2) , il s'enfuit que l'angle compris 
-entre la fouftilaire & l'horifontale fera d'autant plus 
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petit dans un Cadran déclinant , que la d&Knaifon eft 
plus grande ; & cependant cet angle fera toujours plus 
grand qiie la hauteur du pôle fur l'horiibn du lieu. 

5:4. 2^. Dans un Cadran méridional ou feptentrio- 
nal , rhorifontale & Téquinoûiale font parallèles ; & 
par conféquent on les peut regarder comme (i elles 
formoient un angle infiniment petit ; mais dans un Ca- 
I dran oriental ou occidental ces deux lignes fonTun an- 
I gle égal à Télévation de Téquateur (31). Ainfi dans 
f les Cadrans déclinans ces mêmes lignes font un angle 
d'autant plus grand , que la déclinaifon eft plus grande ; 
, mais cependant Tangle compris entre ces lignes efl tou- 
I Jours plus petit que Féléyation de Téquateur. 
I .55. On peut remarquer que cet angle de Thorifon- Fig. 
taie avec Téquinoftiale , fçavoir , BRP , eft toujours 
égal à Pangle LCP que fait la fouftilaire avec la méri- 
dienne : car les deux triangles reâangles RBP & CLP 
ayant les angles oppofés en P égaux , & de plus les an- 
gles droits en L & en B , il faut que les angles R & C 
foient auffi égaux. 

Quant à la fouftilaire & à l'équinoôiale comparées 
entre elles , elles s'entrecoupent à angles droits dans 
toutes fortes de Cadrans , comme nous l'avons déjà 
6itvoir(i7). 

56. 3^. Dans un Cadran méridional ou feptentrio- 
nal Pangle formé au centre du Cadran par la foufti^ 
laire & Taxe, eft égal au complément de la hauteur du 
pôle fur rhorifon ( 23 ) ; & dans un Cadran oriental ou 
occidental cet angle peut , être regardé comme infini- 
ment petit , puifque Taxe eft parallèle à la fouftilaire 
(36). Par conféquent plus la déclinaifon du Cadran 
vertical eft grande , plus l'angle au centre compris en- 
tre Taxe & la fouftilaire eft petit. 

57. Remarque. Il n'en eft pas de même de Tangle 
compris entre Taxe & la méridienne. Ce dernier ne chan- 
ge poinf quand la latitude eft la même. Il eft toujours 
égal à rélevation de l'équateur , ou , ce qui revient au 
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liiême, au complément delà hauteur du pôle furl'hori-' 
{on. Car fuppolbns que le Cadran foit méridional , Tan- 
gle entre Taxe & la méridienne fera égal au complément 
de la hauteur du pôle (13). Or fi on fiippofe à préfent 
que le plan devienne déclinant en tournant autour de 
la méridienne ^ comme on l'a dit article 50 ^ Taxe fera 
toujours le même angle avec la méridienne , comme il 
eft facile de le concevoir. Ainfi cet angle eft toujours 
égal au complément de la hauteur du pôle. 

58, 4^. un Cadran méridional marque autant d'heu- 
res avant qu'après midi; mais un Cadran oriental mar- 
que toutes les heures d'avant midi , & ne marque au- 
cune de celles d'après midi ; ainfi plus un Cadran ver- 
tical qui regarde obliquement le midi eft déclinant à 
l'orient , plus il marque d'heures avant midi, moins 
il en marque après midi. Pareillement un Cadran oc- 
cidental ne marque aucune des heures d'avant midi , 
mais il marque toutes celles d'après midi qui arrivent 
avant le coucher du Soleil. Par conféquent s'il s'agit 
d'un Cadran vertical qui regarde obliquement le midi, 
plus fa déclinaifon vers l'occident eft grande , moins il 
montre d'heures avant midi , & plus il en montre après. 
59. 5^. Un Cadran feptentrional marque autant 
d'heures avant qu'après midi , mais im Cadran orien- 
tal marque toutes les heures depuis le lever du foleil 
jufqu'à midi , & n'en marque aucune après midi. Par 
conféquent plus un Cadran vertical qui regarde obli- 
quement le feptentrion , décline vers l'orient , plus il • 
montre d'heures avant midi , & moins il en montre après. 
Pareillement un Cadran occidental ne marque point 
d'heures avant midi , & marque toutes celles d'après | 
qui font avant le coucher du foleil. Ainfi quand un 
Cadran vertical regarde obliquement le feptentrion , 
plus fa déclinaifon vers l'occident eft grande , moins il 
y a d'heures d'avant midi à marquer fur ce Cadran , 
& plus il en faudra marquer de l'après-midi. Dans cha- 
cun 
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Cim de ces Corollaires nous fuppofons que la latitude 
du lieu ou la hauteur du pôle fur Thorifon n'eft point 
changée. 

Il y a plufieurs pratiques poiu- décrire dans les Ca- 
drans déclinans & verticaux, Thorifontale , la foufti- 
laire, la méridienne, Téquinodiale , &c. Nous expli- 
querons Ces différentes méthodes, après que nous au- 
rons donné la notion du centre divifeur^ qui eft fort en 
ufage chez plufieurs Auteurs qui ont écrit^fur la Gno- 
monique. 

60. Afin de concevoir plus aifément ce qu'on en- 
tend par centre divifeur , & Tufage qu'on en peut faire ^ 
il faut fe fouvenir que les grands cercles de la Sphère 
font repréfentés fur un plan par des lignes droites , lef- 

3uelle paffent par le pied du ftile, fi elles, reprelèntent 
es cercles perpendiculaires au plan (6) ; au lieu qu'el- 
les paflTent à côté de ce point lorfque lés cercles font 
obliques au plan (7). Or le centre divifeur d'une de 
ces lignes eft un point autant éloigné de cette ligne 
que le fommet du ftile : il faut même que la diftance 
qui eft entre le centre divifeur d'une ligne & fes diffé- 
rents points, foit égale à celle du fommet aux mêmes 
points : d'oii il fuit que fi du centre divifeur on tire des 
Ègnes à deux de ces points, l'angle qu'elles forment 
eu égal à celui qui feroit compris entre les lignes tirées 
du fommet du ftile aux mêmes points. Et réciproque- 
ment , fi ces angles font égaux, & qu'un côté de chacun 
aboutiffe au même point , l'autre côté de chaque angle 
aboutira auflî à un même point. Soit, par exemple , la Fig- 7- 
ligne EG qui repréfente un grand cercle , le fommet 
, du ftile S , le centre divifeur D , fi l'angle PDH eft 
égal à PSH, & que DP & SP aboutiflent au point P, 
les deux autres côtés DH & SH aboutiront aufli à 
un même point H. Cela fuppofe', nous allons donner 
la définition du centre divifeur , & la manière de le 
trouver. 

6i. Le centre divifeur d'une ligne droite qui repré- 
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p. fente un cercle fur un plan , eft un point qui eft aufli 
éloigné de cette ligne que le fommet du ftile , pourvu 

Sue ce point foit pris dans une ligne tirée du pied du 
ile perpendiculairement à la première qui repréfente 
le cercle. On verra dans la fuite qu'il y a plus d'un point 
qu'on peut prendre pour centre divifeur. Il eft facile de 
trouver un tel point , car ou cette première ligne paffe 
par le pied du ftile, ou à côté. 

61. Si laiigne paffe par le pied du ftile, comme la 
ligne EG qui repréfente le cercle EFG ; du pied du ftile, 
fçavoir du point P, il faut élever PD perpendiculaire 
à la ligne EG qui foit égale à la hauteur du ftile , l'ex- 
trémité D de cette perpendiculaire fera le centre divi- 
feur de la ligne EG : car il eft évident que ce point D 
eft autant éloigné de la ligne. EG que l'ejtfrêmité fupé- 
rieure du ftile , puifque la perpendiculaire PD eft égale 
à la hauteur du ftile; il eft donc clair qu'on trouve le 
centre divifeur d'une ligne qui paffe par le pied du ftile, 
fi de ce point, c'eft-à-dire , du pied du ftile, on élevé une 
perpendiculaire à cette ligne qui foit égale à la hauteur 
I du ftile ; car elle fera terminée au centre divifeun 

63, Mais fi la ligne EG ne paffe point par le pied du 
ftile , comme on peut le voir dans la fig. 8, du pied du 
ftile P il faut tirer deux lignes , l'une perpendiculaire 
à la droite EG , & prolongée infiniment au-delà de la 

Fig. 8. ligne EG, & telle qu'eftPBD; l'autre parallèle à cette 
même ligne droite EG , & par conféquent perpendicu- 
laire à la première PBD, & de plus égale à la hauteur du 
ftile, comme eft la ligne AP : alors on mènera rh)rpo- 
tenitfe AB , & du point B on prendra BD égale à cette 
hypotenufe , le point D fera le centre divifeur de la 
ligne EG ; car ce point eft autant éloigné de cette ligne , 
que le fommet du ftile. 

64. Afin de prouver que le point D eft autant éloi- 
gné de la ligne EG que le fommet du ftile , il n'y a 
qu'à concevoir que la hauteur du ftile eft perpendicu- 
laire au plan fur lequel a été décrite la ligne EG, & 





iïVHESEcONt)* Sj 

jsareîflemenr que le triangle APB eft élevé petpeftdicu- Flg. 
lairement fur ce même plan, en forte que le côté AP ne 
fâfle qii*une même ligne avec la hauteur SP : dans cette 
lîypothèfe la ligne AB, qui deviendra perpendiculaire 
à la ligne EG^ quoique oblique furie plan, mefurera 
la diftance de rextrêmité S à la ligne EG , parce que les 
deux points A & S ne feront qu^in feul point, à Caufe 
de régalité de la ligne AP & de la hauteur SP, lyaillcurs 
par la conftruftion , la ligne BD eft auffi égale à la baie 
AB, & perpendiculaire à la ligne EG; par conféquent 
le point D eft autant éloigné de la ligne EG, que Fex* 
trêmitéS du ftile. Donc ce point eft le centre divifeur 
de la ligne EG, 

Ce que nous venons de dire (6}) renferme une mé* 
thode pour trouver le centre divileur d'une ligne droite ^ 
quand elle ne paffe poiot par le pied du ftiie: nous k 
répétons en la prenant par articles, a£n qu'on la rcrien* 
ne mieux , d'autant qu'elle fera d'un grand ufage dans 
la fuite. 

65* Voici cette mérhode : Du pied du flile il faut 
mener i^. Une ligne indéfinie laquelle foit perpendicu- 
laire à la ligne EG dont on cherche le centre divifeur ; 
1°. Une autre hgne droite PA qiu foit parallèle à cette 
même ligne EG, perpendiculaire à la première ligne 
tirée , & égale à la hauteur du ftile : enfin il faut décrire 
rhypotenule AB, Après cela on prendra BD égale à Thy- 
potenufe AB^ le point D fera le centre de la ligne EG* 

66. On remarquera que l'on peut prendre le centre Fîg. ' 
divifeiu- de EG de côté &c d^autre de cette ligne ou vers ^ **' 
D ou vers Z, pourvu que ce foit fur une perpendiculaire 
qui pafTe par le pied du ftile: & même fi on imagine un 
plan qui paffe par le fomfnet du ftile 6^ qui coupe per* 
fcndiculairement la ligne EG, & que fon conçoive fiu' 
ce plan une circonférence dont le centre ibit le point 
de rencontre du plan avec la ligne , & le rayon foit k 
dillance de ce point au fommei du ftile , chaque point 
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de cette circonféregce pourra être regardé comme fe 
centre divifeur de la ligne, parce qu'il, lera autant éloi- 
gné de tous les points de cette ligne que le fommet, 
lequel on peut confidérer comme le centre divifeur gé- 
néral de toutes les lignes qui repréféntent des grands 
cercles , dont le fommet eft le centre, 

67. Afin d'apperc.evoir clairement l'ufage du centre 
divifeur, il faut remarquer que comme un grand cercle 
de la Sphère , ou plutôt fa moitié eft repréfentée par 
une ligne droite tracée fur le plan du Cadran : de même 
auffi une partie de cette ligne repréfente un arc du même 
cercle. Or fi du centre divifeur d'une ligne on tire deux 
rayons fur cette ligne , la partie comprife entre les 
rayons , repréfentera un arc de cercle qui eft la mefure 
de l'angle contenu entre ces rayons , dont le fommet 
eft le centre divifeur : par exemple , fi du centre D . 
( fig. 7. ) de la ligne EG qui traverfe le pied du ftile , 
on tire les rayons DP & DI, la panie PI de la ligne 
EG comprife entre les rayons, repréfentera Tare qui 
eft la mefure de Tangle PDI : afin de le prouver, nous 
remarquerons que le fommet S fe trouve au centre du 
grand cercle EFG repréfente par la ligne EG, puifque 
le fommet du ftile eft regydé comme le centre de la 
Sphère. Cela pofé , qu'on faflTe l'angle PSL égal à l'an- 
gle PDI, & qu'on prolonge les côtés PS & LS jufqu'à 
ce qu'ils rencontrent la circonférence EFG aux points 
Z & F ; l'angle FSZ étant au centre S , a pour mefure 
l'arc FZ compris entre {es côtés : or les angles FSZ & 
PSL font égaux , parce qu'ils font oppofés au fommet. 
Donc l'angle PSL a pour mefure le même arc FZ; mais 
par la contruâion l'angle PDI eft égal à l'angle PSL 
Donc il a auflî pour mefure l'arc FZ. Or la partie PL, 
qui eft la bafe de langle PSL , repréfente un arc , puif- 
que l'arc & la bafe font contenus entre les mêmes li- . 
gnes FL & ZP , qui s'entrecoupent au centre du cer- 
cle. D'ailleurs la bafe PI eft auflî égale à la bafe PL ; car 
ces deux triangles DPI &JSPL étant tous deux reâan^ 
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P gles, & ayant les angles D & S égaux, auffi bien que pjg, gj 
i ks côtés DP & SP ; il ell nécelTaire que cgs triangles 
L foient égaux en tout. Donc la bafe PI de l'angle PDI re- 
r prélente Tare XZ, lequel arc eft la mefure de cet an- 
gle. On fera voir de la même manière que la pâme 
PH repréfeiîte Tare XZ, & par conféquent que fautre 
I partie HL repréfente Tare FX, 

I 68. On trouvera la même chofe & de la même ma- 
' niere , s'il s'agit du centre divifeur d'une ligne qui ne 
pafle point par le pied du flile : dans ce cas on ne pro- 
longe point la ligne SP fig, 8, mais la ligne AB, que 
l'on doit conce%'oir perpendiculaire à la ligne EG, 
comme nous l'avons dit ci-deffus ( 64 ) ; & alors il ne 
faut pas concevoir le cercle EFG couche iur le plan 
où eft décrite la ligne EG, comme s'ils fe réunifibient 
en im même plan , mais Ton doit concevoir qu'il ell 
oblique à ce plan , en forte qu'il faffe avec lui un an- 
gle égal à l'angle ABP : dans le premier cas au contrai- 
re , c*efl-à-dire , quand la ligne EÇ paffe par le pied du 
ftHe , il faut concevoir que le cercle eft perpendiculaire 
au plan. 

69. Les centres dlvifeurs de deux cercles qui s'en- 
trecoupent , ou plutôt les centres divifeurs des deux 
lignes qui repréfentent ces cercles, font également 
éloignés du point d'interfeclion. Soient, par exemple 
la méridienne CM & l'équinoftiale EN qui s'entre- Fîg, it» 
coupent au point M , je dis que leurs centres divifeurs , 
fçavoir H & A , font également éloignes du point M* 
Car que l'on conçoive PS hauteur du lUle dans fa fitua- 
tion naturelle, je veux dire élevée perpendiculairement 
fur le plan du Cadran ; dans cette hypothèfe les centres 
divifeurs de toutes les lignes font autant éloignés de 
leurs lignes que le fommet du ftïle, qui eft le centre de 
la Sphère : par exemple , le centre H eft aufli éloigné 
de la ligne CM que le fommet S du ftile , ainfi qu'il 
paroît par la notion du centre divifeun Donc û les 
triangles LHM & BAM font conçus tellement incli- 
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ig» i8. nés fiir le Cadran, & appuyés fur les bafes LM & BM, 
que les lonimets H & A ne faffent qu'un feul point 
avec S ; alors les deux lignes HM & AM , n'en feront 
plus qu'une. Par conféquent les centres H & A font 
également éloignés du point M. 

70. Il fuir de-Ià que les centres divifeurs des lignes 
horaires & de toutes celles qui repréfentent des mé- 
ridiens, font également éloignés du centre du Cadran. 
Car toutes ces lignes s'entrecoupent dans ce centre. 

71. Nous avons dit {66) qu'on peut regarder le 
fommet du ftile comme le centre divileur de la foufti- 
laire , auffi-bien que toutes les autres lignes qui re* 
préfentent des grands cercles. Cela pofé, la diftance 
du centre du Cadran au centre divifeur de la fouftilaire 
eft la partie de l'axe comprife entre ces deux points, 
par conféquent la fouftilaire repréfentant un méridien, 
cette partie de l'axe eft la diftance du centre du Cadran 
au centre divifeur de toutes les lignes horaires & de 
toutes celles qui repréfentent des méridiens. Or on 
peut prendre l'extrémité de Taxe pour le fommet du 
îlile , en concevant que le pied du ftile eft un point de 
la fouftilaire , auquel aboutit une perpendiculaire tirée 
de cette extrémité. Ainfi dans ce cas la diftance du cen* 
tre du Cadran au centre divifeur de toutes les lignes 
horîrires fera la longeur de Taxe. 

SECONDE SECTION. 

Pr O P L E m E s PRELIMINAIRES 

qui fervent à la defcription des Cadrans. 
V^nicauXn 

jx. Avant de faire aucune opération fur le plan, iC 
é'y attacher le faux ftile , il faut d'abord s'afliirer que 
c'eft un véritable plan, & qu'il eft vertical. On voit s'il 
eft vertical par le moyen d'un plomb fufpendu par 
une ficelle : car fi la ficelle qui fouâent le ptonb eft ' 



autant éloignée du plan en bas qu'en haut, c'eft une 
marque qu'il eft vertical; & d'ailleurs û une règle jufte 
ctant appliquée fur le plan, foit horilbntalemenr , foit 
perpendiculairemenr à rhorifon , foit obliquement, 
route rétendue du côté appliqué touche toujours le 
plan, c'eft une marque qu'il efl etFcdivement plan. 
On a aifez de peine à faire faire un plan exaft par un 
Ouvrier. Souvent on n'a pas lieu d'être content de fon 
ouvrage après l'avoir obligé d'y retoucher deux ou 
trois fois. Voici comment il doit s'y prendre pour y 
réuffir ; il faut qu'il faffe deux bandes verticales de plâ- 
tre d'environ un ou deux pouces de Targeur tout au 
plus, l'une à droite & l'autre à gauche du plan qu'on 
veut faire, & qu'il s'affure avec fon plomb que la furface 
anrcrieure de Tune & de l'autre ell bien verticale ; il ap- 
pliquera auffï une bonne régie fur Tune & iiir l'autre pour 
voir fi cette régie touche la bande dans toute la longueur 
du côté appliqué; après cela il remplira de plâtre l'efpace 
qui eft entre les deux bandes, èc en appliquant fa régie 
horifontalement ou obliquement, de manière qu'elle 
touche lune & Fautre bande , il jugera en la faifant 
gliffer de haut en bas fi toutes les parties du plan Ibnt 
de niveau avec les bandes : auquel cas cette furface fera 
un véritable plan vercicaL 

Au lieu des deux bandes de plâtre on pourroit ap- 
pliquer deux régies de bois au mur félon leur lon- 
gueur, en les enfonçant un peu^ de forte que le côté 
extérieur de Tune & de l'autre fïit vertical. 

7). Après cela il faut enfoncer le faut ftile dans 

ï^ mur, ou plutôt le faire fceller perpendiculairement 

^u plan , autant qii*il fera poffible : il doit toujours 

^tre placé vers la partie fupérieure du plan , mais près 

du bord occidental , fi c'eft un plan du midi qui décline 

l>eaucoup vers l'orient; & près du bord oriental, s'il 

décline vers l'occident. On obfervera le contraire fur les 

plans du nord ; enfin on mettra le ftile à peu p^ès vers 

le milieu de la largeur fur les plans foit du midi , foit 
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dii •v'tJ , vÎ ^ : ■ .^^v.i:ui»on eû petite, par exemple de 
In.:.-* v/i-: .^ :: \'Ti.ii\^.icr que le bord oriental d'un 
p!.:!-. . : r^ vi: c.: .i il ^Ir'-;:^ de la perfonne qui le r^ar- 
^L". .'.• ' u ^* ' . •->? cai.s ;::i pl.m du nord. 

r ' ■ • .■ ' . i .:l ^^ -a hauteur du liile , il eft à propos 
c ' ; *•' '.t •/ ;* i- nc'îc c\u\ ell poflîble, eu égard 
à '\..::s! :o ^ui ;*'.v-.n que je luppofe à peu près quarré; 
c" • l •a-dî-'c • vr .\.ir.p!c, que fi le côté du quarré 
c ':i: : !C :n- o" c'.îure ou cinq pieds, la hauteurdu 
;: .* V i^i: c::-v- u\ ta i-on un pi»?d & demi, ou deux pieds, 
W.v": :.:•* v:iu^i I.V* viv^^r U* rcglcr: Quand le foleil a 
vvnv *./ . vcl.-.-rvr '.^ •"•.::a de manière à faire une om- 
b;v ! .:i .v -, .0, il rl.ii: c-'o i'ombre de l'extrémité 
J'.î î^ .V :;\- V ^ * ^ !.' '^>^rd du plan. En général plus la 
h,-.:.. ■," ai: :Lu' ^".1 :;m::.'?, plus les opérations que 
IV.r. Mit ^:i vo:u*ccv;v'.e .ont evr.tles : c'eft pourquoi fi 
o:t jvi!\v:c prcr.xir-* le x">lnt d'ombre fur un périt de 
iràîtc vjuc i\ic K\:\ yJLuJi plan, avec un long ffile, il 
tîiv!:-.^:: v*:--;>lvn';:r la mcme hauteur du (Hle pour un 
petit cvMirt^o pour i:;: sirjnd plan. II paroît par la def- 
cripcion v';i ùu\ l^ile ( Préparation art. 38.), qu'on le 

Îvuc j:;o*v:;T ou .is:.\>rJcr luîvant les befoins lorfque 
a 5\»;i^cîio cti u:io pivje tcparce du tronc. Nous allons 
coî'vuoi;cor par le Problcaie qid enleigne à trouver le 
picvl du ihlc, 

r R o B L ^ M E Premier. 

*:•«. 04. Triu:\^r U puJ J:i /;V.V, c\f!^l-dire ^ U point du 
IW:': •;.\»;;,\V .:fc:::;: ::.':£ y,:rp:nJui:hire tiric dufommU. 

Svnt le lîilo vST dont on cherche le pied. Il feiut par 
lo u)ovcnd*un cotnpas ou d'une baguette qui ne feplie 
pas, prendre trois 'points fur le plan vertical qui foient 
tous K s trois également éloignés du fommet du ftile S, 
te!s que font les points A, B, C, & rirer enfuite les lignes 
EF & GH , dont la première EF paffe par tous les points 



f également éloignés de A & de B (Géom. Lîv. I. arr. F«g- 9- 
18), & la féconde par tous ceux qui font à égale dif- 
tance de B & de C ; le point d'interfeftion P des lignes 
EF & GH fera le pied du ftile. 

Il faut marquer légèrement les lignes EF & GH , 
& ne les tracer que vers l'endroic où Ton voit qu'elles 
fe doivent couper , afin de ne pas changer le plan de 
lignes. 

75. Pour s'afllirer fi on a bien opéré , il faut voir fi 
le point d'interfeûion P eft également diftant des trois 
points A , B , C , auquel cas on eft sûr que le point P 
eft le pied du ftile , pourvu que les. trois points A , B, C, 
folent à égale diftance du fommet , & que d'ailleurs 
la furface du mur foit un véritable plan. 

76. Il eft à propos de s'afîiirer encore d'une autre 
manière de la juftefle de cette opération fondamen- 
tale. Il faut choifir trois nouveaux points plus ou moins 
éloignés du pied du ftile que les trois premiers , & voir 
s'ils font également diftans du point que Ton a trouvé 
d'abord pour le pied du ftile. 

77. Si on voit que le plan du mur eft bien exaft au- 
tour du pied du ftile , il ne faut pas que la diftance des 
^ois points à ce pied foit plus d« la moitié ou des deux 
tiers de cette hauteur, que l'on peut toujours connoître 
à peu près avant même cette opération : une plus 
grande diftance ne pourroit fervir qu'à faire couper les 
%nes dans un point un peu différent du véritable pied 
"U ftile. Mais s'il y a quelque élévation ou quelque 
enfoncement dans cette partie du plan , on prendra 
^ette diftance au moins égale à la hauteur, du ftile ou 
^emê plus grande : car alors celui des trois points A , 
"5 C, qui eft marqué fur une élévation, eft plus éloigné 
^Ue.les autres du véritable pied du ftile, & celui qui 
^ft pris dans un enfoncement en eft plus près. Or ce 
défaut caufe une erreur plus grande à proportion fi la 
diftance eft petite , que fi elle eft plus grande. Pour ce 
qui eft de la diftance des trois points entre eux , elle 
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g. 9. doit être telle que les deux extrêmes A & C foient à 
peu près également éloignes de B , & qu'elle occupe 
environ une demi - circonférence , afin que les lignes 
qu'on tire fe coupent prefque à angles droits. 

Quand on a trouvé le pied du ffile , il efl à propos <f y 
mettre un clou dont la tête ait un petit trou dans l'endroit 

2ui répond au pied du flile ; ce trou fert à mettre & à 
xer une pointe du compas pour différentes opérations; 
ainfi il ne doit avoir qu'une très-petite profondeur. 

DÉMONSTRATION DU PROBLÈME. 

78. afin d'entendre la raifon de cette pratique , il 
faut remarquer que le pied du ftilç eft l'extrémité d'une 
liçne que l'on conçoit tirée du fommet S perpendicu- 
lairement fur le plan du Cadran ; par confequent l'ex- 
trémité de cette ligne perpendiculaire au plan , c'eft- 
à-dire, le pied du ftile eft également éloigne des extré- 
mités des obliques égales qui feroient menées du pomt 

5 fur le plan. Or les points A & B iqui font à la même 
diftancedu fommetS, peuvent être confidérés comme 
les extrémités des obliques égales SA & SB : donc le 
pied du ftile eft également éloigné des deux points A & 
B. Or la ligne EF pafle par tous les points également 
éloignés d'A & de B : donc cette ligne pafle par le pied 
du ftile. On prouvera de la même manière 'que la ligne 
GH pafle par le pied du ftile , parce qu'elle paflTe par 
tous les points qui font à égale diftance des points B 

6 C, qui font auflî également éloignés du fommet S 
parla conftniftion : par confequent les deux lignes EF 
& GH paflTent par le pied du ftile. Ainfi le pied dû ftile 
eft le point d'interfeftion des deux lignes EF & GR 

79. U y a une autre méthode de trouver le pied du 
ftile par des points : on marquera d'abord deux points 
tels gue A & B également éloignés du fommet S , & 
on tirera EF qui paflTe par tous les points qui font à 
•gale diftance de A & de 6 : enfuite on prendra fur 
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cette ligne deux points comme E & F qui foient aufll ^îg' ^ 
galenvent dillans dufommet S ; le poinr P pris fur la 
Bgne EF à même diftance des points E & F fera le 
pied du ftile. Voici la raifon de cette prarique : le pied 
du flile eft fur la ligne EF , comme il paroît par ladé- 
monft ration pri^cëdente. D'ailleurs ce pied du itile & la 
hauteur entière SP quLeft perpendiculaire lurle plan, 
& par conféquent fur la ligne EF qu'elle rencontre , 
doivent erre à égale dillance des deux obliques égales , 
SE, SF. Donc le point P étant pris dans la ligne EF 
à même diftance de ces obliques , ou , ce qui revient au 
lîicme, des points E & F , eft néceffairement le pied 
diiffiie. 

80. On pourroit trouver auffi le pied du ftile par le 

nîoyen d'une plaque de métail percée au milieu ^ au 

iroii de laquelle il y auroit un canal fondé d'environ 

trois ou quatre pouces de longueur : ce canal , qui doit 

être perpendiculaire à la plaque fervira à recevoir une 

verge de fer bien droite d'un égal diameire , & pointue 

par une des extrémités. On appliquera la plaque (îleft 

bon qu'elle foit ronde & environ de 5 ou 6 pouces de 

diamètre ) contre le plan du mur à Fendroit où Ton 

Voit à peu près que doit erre le pied du ftile ; puis on 

fera paffer la verge de fer par le fommet du ftile , ou 

plutôt par le trou d'une autre plaque , duquel le centre 

^ft confidéré comme le fommet du ftile , & on fera glif- 

fer ta plaque appliquée au mur jufqu'à ce que la verge 

de fer entre fans obftacle dans le canal , &c pénétre juf- 

^u au mur, le point auquel la pointe aboutira fera le 

pied du ftile ; cela eft évident , parce que le canal étant 

Perpendiculaire à la plaque , & par conféquent au 

plan du mur , la verge de fer que je fiippofe pafler par 

ï^ fommet du ftile ^ fera auffi perpendiculaire au même 

plan. 

Ces trois méthodes de trouver le pied du ftile ont 
lieu dans toutes fortes de plans | foit rhorifonial, foit 
le vertical , foit Imcliné, 
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8i. Quand on a déterminé le pied du ffile , on me- 
fure fa hauteur , qui eft la diftance du fommet au pied : 
pour cela on fe fert du compas à verge ou d*une verge 
de fer , ou même d'une baguette de bois dont on me- 
lure avec ce compas la partie égale à la hauteur du ffile. 
Mais on peut auffi trouver cette hauteur par le calcul à 
caufe du triangle reftangle SPA formé par la diftance 
SA , la ligne AP & la hauteur SP , dont les deux pre- 
miers côtés étant connus, on trouvera le troifiémeSP: 
car en ôtant le quatre du côté AP du quarré de Thy- 
potenufe SA , le refte fera le quarré de la hauteur SP: 
ainfi il faudra prendre la racine quarrée de ce refte pour 
la hauteur du ftile. 

Il faut marquer avec un crayon les points dont on 
fe fert pour déterminer le pied du ftile , ou en tirant une 
petite ligne au-deflbus de chacun , ou en les entourant 
d'une eipece de figure comme un cercle , un triangle , 
&c. fans cela on ne pourroitpas les retrouver aifément , 
ou bien on les confondroit fouvent l'un avec Tautre. 
Pour ce qui eft des points d'ombre , on les marque 
par des lettres ou des chiffres. 

Problème II. 

Tracer deux lignes , dent tune foit la verticale du plan , 
& F autre thorifontale du même plan. 

82. i^. La verticale du plan eft une ligne perpen- 
diculaire à rhorifon , laquelle, pafle par le pied du ftile. 
On trace cette ligne de la manière fuivante : il faut fuf- 
pendre un poids de cuivre ou de plomb avec un fil at- 
taché à un clou : le clou doit être attaché au mur au- 
defliis du pied du ftile , afin que le fil qui foutient le 
poids paffe fur ce point : enfuitç on marquera fur le 
plan un autre point direôement fous le fil. ( L'opéra- 
tion fera d'autant plus sure que ce fécond point fers 
plus éloigné du premier, qui eft le pied du ftile). Si or 
tire une ligne qui paffe par ces deux points , ce fera h 
venicale du plan ^ puifqu'elle aura la même direâior 
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^^\e fil^ laquelle tend néceflairement au centre delà 

tetrç. 

Le vent trouble foiivent cette opération en faifant 
klaiîcer le poids. Or afin d'empêcher les vibrations 
du fil ou de la corde qui foutient ce petit poids , il eÛ à 
propos de mettre un vafe rempli d'eau au-deffous , de 
manière que le poids foit plongé dans Peau fans toucher 
le fond, & pour lors il ne balancera plus , à moins qu'il 
ne faffe un grand vent. 

83. 1^. Pour avoir l'horifontale du plan , il faut ti- 
îer une ligne qui pafle par le pied du ftile , & qui foit 
perpendiculaire à la verticale du plan. La raîfon de 
cette pratique eft évidente : car la verticale du plant 
étant perpendiculaire à rhorifon^ une ligne ne peut èpie 
perpendiculaire à la verticale du plan ^ fans être pa- 
rallèle à rhorifon. 

84. On peut aufîî tirer l'horifontale du plan par le 
moyen d\m niveau d'air ou d'une autre efpece , que 
l'on place fur le côté d'une règle de bois, laquelle on ap- 
plique contre le plan^ de manière que le bord fupérieur 
foit fur le pied du ftile^ Il faut que le côté de la 
règle fur lequel eft pofé le niveau foit bien applanî. 
Lorfque la bulle d'air qui efl dans le niveau fe tient 
vers le milieu de cet infiniment , c*^ une marque que 
le côté de la règle de bois eil dans une fituation hori- 
fontaie; & pour s'en aflurer davantage, il faut retour- 
ner le niveau , enforte que Textrémiié qui étoit à 
droite foit mife à gauche , fans néanmoins faire chan- 
ger de place à l'inûrument. Si dans cette fituation la 
Bulle d'air fe tient encore vers le milieu , c'efl une 
nouvelle preuve que la règle de bois efl placée hori- 
fontalement ; & par conféquent en tirant une ligne le 
long du côté de la règle ^ elle fera l'horifontale du plan. 
Quand l'horifontale fera tracée, fi on lui élevé une per- 
pendiculaire qui pafTepar lepied duflile, ce fera la ver- 
ticale du plan, 

8j. Lorfque la verticale du plan efl tracée, 11 efl fa- 
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f. 10. cile de trouver le centre divifeiir*de rhoriforttale. I 
faut du pied du ftile P prendre fur la verticale une dif* 
tance PD égale à la hauteur du ftile (62), le point D\ 
fera le centre divifeur de Thorifontale. ' 

Il s'agit à préfent d'expofer la manière de trouver h 
déclinaifon d'un plan vertical : comme cette opération 
eft une des plus difficiles de la Gnomonique , & qu'elle 
eft le fondement de la conftruftion des Cadrans , nom 
tâcherons d'applanir les difficultés autant qu'il noul 
fera poffible. Nous propoferons d'abord un Problême 

3ui contiendra différentes méthodes de trouver la 
éclinaifon du plan , & enfuite nous en expoferons en- 
core plufieurs autres fur la même matière : mais il eft 
nécei&ire de faire auparavant quelques obfervations 
préliminaires. 

Préparation pour le Problème fuivant* 

86. Il eft facile de s'affurer fans auame opération fi 
un plan venical eft tourné du côté du midi y ou vers le 
feptentrion. Car fi à midi il eft éclairé du foleil par des 
moyens direôs, c'eft-à-dire, qui viennent du foleil en 
ligne droite fans réflexion , alors il regarde le midi : 
mais fi ce plan n'^ point éclairé à midi , il eft tourné 
vers le feptentrio^ Je fuppofe qu'il n'y a point d'objet 
qui empêche la lumière du foleil de tomber direâe- 
ment fur le midi dans le tems de midi. 

87. Il eft encore aifé de Juger fi le plan décline vers 
l'orient ou vers l'occident : car fi le plan eft éclairé paf 
le foleil plus long-tems avant midi qu'après , il décline 
vers l'orient : & fi au contraire il eft éclairé plus long- 
tems après midi qu'avant , c'eft une marque qu'il dé- 
cline à l'occident. Il faut toujours fuppofer que le plan 
eft dégagé d'objets qui empêcheroient la lumière du fo- 
leil de parvenir diredement jufqu*au plan. 

, 88. On peut encore connoître d'une manière plus 
commode de quel côté le plan décline : c'eft en remar- 
quant fi l'ombre de l'extrémité du ftile tombe fur la 
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l^ertîcale du plan avant ou après midi : car fi c*eft avant 
iBÛdi , le plan décline vers Forient ; & Ci c'eft après 
îdi , le plan décline vers Toccident. Comme cette 
pmîere manière de trouver vers quel côté le plan dé* 
"ne pourroit être incertaine dans la pratique lorf- 
la déclinaifon du plan eft fort petite , & cela, faute 
) connoître précifément le moment de midi 3 nous 
bnnerons encore dans la fuite une méthode pour ju- 
dans tous les cas de quel côté fe fait cette décli* 
aifon* 

89. n faut remarquer que la déclinaifon du plan 
I vertical eft repréfentée par l'angle PDL , qui a fou 
jfommet au centre divifeur D de la ligne horifontale 
iHR , & qui eft compris entre les deux lignes DP & 
[DL, dont la première eft xme partie de la verticale du 
an égale à la hauteur du ftile , & la féconde aboutit 
, point L 5 qui eft Finterfeftion de la méridienne & 
de rhorifontale. Pour prouver que cet angle eft la dé' 
dinaifon du plan , il faut imaginer un plan horifontal 
(pli coupe le plan du Cadran félon la ligne HR j le centre 
de cet horifon fera le point D ; car il faut ici concevoir 
ce point dans le plan horifontal auflî-bien que le trian- 
gle entier PDL , & alors le point D nVft pas différent 
du fommet du ftile , ni la ligne DP de la hauteur du 
ftile ; cette ligne DP fera l'interfeûion de l'horifon & 
du cercle qui eft le vertical du plan c ^eft-à-dire , qui 
eft perpendiculaire au plan du Cadran , puifque cette 
inrerfeftion doit pafler par le fommet D du ftile ^ à 
caufe que tous les grands cercles de la fphere paffent 
par le centre de la terre, &qtte le fommet du ftile peut 
être regardé comme le centre de la terre. De même la 
ligne DL fera finterfeâion de l'horifon & du méridien 
du lieu : car ce méridien paffe par le fommet du ftile ^ 
6c (wr le point L qui eft l'interfeâion de la méridien- 
ne &d dcThorlfontale, qui font tracées furie plan du 
Cadran, Ainfi on doit concevoir Tangle PDL décrit fur 
k plan horiibniai & compris entre le vçrtical du plan 
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& le méridien du lieu, qui font deux grands cercles qui 
fe coupent nëceffairement au fommet du ftile. Or nous 
avons dit (43 ) , que l'angle qui eft compris entre le 
vertical du plan &c le méridien du lieu eft égal à la dé- 
cUnaifon du plan , & qu on Tappelle même quelquefois S£ 
la déclinaifon du plan. 

90. On peut encore tourner ce raifonnement d'une 
autre manière qui paroîtra peut-être plus claire : l'an- 
gle que fait le vertical du plan avec le méridien étant 
égal à la déclinaifon du plan ( 4î ) , il s'agit de montrer 
aue PDL repréfente , ou plutôt ell égal à l'angle que 
font entre eux ces deux cercles. Ceft ce que l'on peut 
faire aifément en cette forte ; puifque les lignes ZPD 
& CLM défignent le vertical du plan & le méridien , 
la partie PL de l'horifontale repréfente l'arc de Tho- 
rifon compris entre ces deux cercles , lequel arc eft la 
mefure de l'angle qu'ils forment. Or Tangle PDL ayant 
fon fommet au centre divifeur de l'horifontale , a auffi 
pour mefure le même arc repréfente par PL (67) Ainfi 
cet angle PDL eft égal à celui que font entre eux le 
venical du plan & le méridien, ou ce qui revient au mê- 
me Tangle PDL eft égal à la déclinaifon du plan. 

91. Nous remarquerons auffi qu'un plan vertical eft 
toujours parallèle à Thorifon d'un plan éloigné de l'en- 
droit oîi eft fîtué le plan , de 90 degrés ou d'un quart 
de cercle. Pour s^cn convaincre , que l'on conçoive 
le plan prolongé jufqu'au centre de la terre , & que de 
ce point il y ait un rayon tiré perpendiculairemenr au 

* plan, ce rayon aboutira au lieu doncThorifon eft pa- 
rallèle au plan : car le rayon fera perpendiculaire à ITio- 
rifon du plan oîi il aboutira , puifque tout rayon eft 
perpendicidaire à la tangente du point auquel il fe ter- 
mine (Géom. Livre I, art. ri 5 ) , & que l'horifon fen- 
fible eft un plan qui touche le globe de la terre : mais 
d'ailleurs on fuppofe que ce rayon eft perpendiculaire 
au plan dont il s'agit; par conféquent ce plan eft pa- 
rallèle à l'horifon de ce lieu. Or il eft évident que^ le 

rayon 



L I V R E 5 E C O N D, 97 

rayon perpendiculaire au plan fe termine à un point 
qui eft éloigné de 90 degrés du lieu où eft ce plan. 

Ce n'ell pas leutement le lieu auquel aboutit <:e 
t3ycn perpcndicidaire qui a fon horifbn parallèle au 
plan: mais c'eft aufli Tautre lieu diamétralement oppofé 
à celui-ci. Aînfi un plan vertical eft toujours parallèle 
aux horïions de deux lieux qui loot antipodes Tun de 
lautre : & même ce plan eft Thorifon rationel de FuniSc 
de l'autre lieu- Mais quand on parle du lieu dont Tho- 
rilon eft parallèle à ce plan, il faut entendre celui vers 
lequel le plan eft tourné, Ainii quand un plan vertical 
fitiic dans la partie fGptentnonale de la terre, ert tour- 
né vers îe midi , qnoiqu'obliquement^ le lieu dont l'ho- 
riibn lui eft parallèle eft dans la panie méridionale de la 
terre. 

Problème llh 

91. Trouver ia dédmaifou d'un plan vcrrlcal pat 
quilqu€S méÛtodèA aijhs, 

PREMIERE MÉTHODE 

Qid fuppofe qiton connùit le moment de midi» 
On peut s'aiTnrer du moment de midi ou par une 
méridienne horiibntale qu'on aura décrite exprès dans 
le voilinage du Cïidran vertical félon la méthode pref- 
crite dans le troifiéme livre de la Sphère article x: ou 
par un Cadran que Ton fçait être jufte ; quand biea 
même ce Cadran feroir à quelque diftance , pourvu 
qu'on ait une bonne montre qite Ton mettra fur le 
Cadran , par exemple , à onze heures ou onze heures 
& demie : ou bien par une pendule à fécondes que 
Ton fçaura marquer le tcms vrai exaftement, filr là* 
quelle on pourra mettre la montre trois ou quatre 
heures avant midi. Au défaut d'un Cadran ou d\ine 
pendule à fécondes, on pourra mettre une montre fur 
le foleil, le jour même qu'on voudroit marquer \m 
point d'ombre A midi , comme on l'expliquera dans lai 
préparation au fixiéme Hrpbleme» 
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Suppofons donc que Ton connoît le moment de 
midi : il faut marquer à cet inftant un point d'ombre, 
par lequel on fera paffer une verticale qui fera la mé- 
ridienne du lieu y par rappon au ftile qui a donné le 
point d'ombre. Si du centre divifeur D de ITiorifon- 
tale on tire une ligne droite au point L de divifion 
de ITiorifontale & de la méridienne , on aura l*angle- 
,Q, PDL qui fera la déclinaifon du plan ( 89 ) on con- 
noîtra la valeur de cet angle par fa corde (Prep. art^ 
3 2 & 3 3 ) ou par fa tangente , qui peuvent être me- 
lurées par une échelle divifée en parties égales. 

On pourra auflî trouver la valeur de cet angle par 
le calcul après avoir mefuré avec une échelle de parties 
égales le nombre des panies que contiennent les côtés 
DP & PL dont le premier fera confidéré comme le fi- 
nus total ou rayon qui a pour centre le point D , & le 
fécond fera la tangente , il n'y aura qu'à feire l'analogie 
fuivante : Le côté DP cji au côté PL comme lejinus t(h 
ial cp à la tangente de P angle PDL. 

Cette première méthode eft une des plus {ùres, & en 
même temps une des plus commodes, fur-tout à préfent 
que les montres font extrêmement communes. 

SECONDE MÉTHODE 

Qui fuppofe qt^.on connoît la hauteur du pôle Jhr 
Phorifon. 
: 93- Après avoir tracé la verticale du plan &l'horifon- 
ttJe, il iaut décrire la méridienne du plan qui eft Kn- 
terfeâion de ce plan avec le mérien perpendiculaire 
au même plan ( c'eft le méridien du lieu par rapport à 
l'hprifon parallèle au plan\ Cette méridienne eft ap- 
peilée la fouftilaire, laquelle doit paffer par le centre 
du Cadran & par le pied du ftile (15). Voici la ma- 
nière de la décrire qui ne diffère pas de celle que nous 
avons expliquée ( liv. 3 de la Sphère, art. a ). 

Pour tracer la fouftilaire fur un plan vertical , il 
faut^onc du pied du ftile, comme centre, décrire une 
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^^plufieurs circonférences concenrric|ues, & marquer 
fur une même circonférence les deux points auxquels fe 
termine Tombre du ftUe lorfque lextrêmiiéde cette om- 
bre entre dans le cercle , &c quand elle en fort eefuite, 
[ Après cela on divifera Tare compris entre ces. deux 
points en deux également» Si du point de divifion on 
tire une ligne droite au pied du ftile^ ce iera la fouftilaire. 

94, Ahn que Topcration foit plus afiiirce, il faut 
pareillement marquer deav points fur une autre cir- 
conférence concentrique qui délîgnent l'entrée &L la 
fortie de Tombre du ffile par rapport à cette circonfé- 
rence , & divifer l'arc compris en deux parties égales, 
Enfuite on tirera du point de divifion une ligne au pied 
du ftile : fi cette ligne ne diftcre pas de^la première, 
cVft ime marque que l'opération a été bien faite : mais 
il cette ligne fait im angle avec la première, on con- 
clura qu'il s'eft glilîé quelque erreur dans la première 
ou dans la féconde opération, on peot-crre dans Time 
& dans rautre^ auquel cas il faudra décrire plufieurs 
autres circonférences concentriques, &: opérer fur cha* 
cime de la manière que nous Venons d'expliquer, 

La démonfïration eft la même que celle de la mcridien- 
ne du plan horifontal, pujfqu*on peut regarder le plan 
vertical comme rhorifon d'uû endroit éloigné de 9odeg. 
du lieu oii eft fitué ce plan (9 1), & que Ton opère fin* ce 
plan de la même manière qu'on le fer oit fur cet horilbn, 

95. Afin que cette pratique foit fCire, il faut que la 
déclinailbn du foie il ne change pas fenfiblement tandis 
que Tombre du fommet du llile paffe d'un point de la 
circonférence à l'autre : c'eft pourquoi elle eft plus exac- 
te vers les folftices que vers les équinoxes : car la dé- 
dinaifon du foîeil demeure prefque la même au moins 
pendant fept ou huit heures dans le tems des folftices* 
De plus quand la déclinaifon du plan eft fort grande ^ 
cette méthode devient encore fautive à caule de la 
réfraâion produite par rair, laquelle ne chan-^e pas de 
la même manière la hauteiu' apparente du foleil quand 

G i/ 
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Tombre du ftile entre dans la circonférence, que quand 
elle en fort, à moins que cette hauteur du foleil fur 
Fhorifon n'txcéde environ lo ou 1 1 deg. Ainfi pour que 
cette pratique foit fùre , deux conditions font néceffai- 
res , 1 ®. qu'elle foit employée vers le tems des folftices, 
afin mie la déclinaifon du foleil demeivre à peu près la 
même pendant l'intervalle de deux inftans auxquels on 
marque les points d*ombre ; 2®. que la hauteur du fo- 
feil loit égale dans ces deux inftans à quelques degrés 
prè-^V 0^ fi elle n'eftpas égale, il taut qu'elle exéde 10 
à 1 2 degrés dans Tun & dans l'autre inftans : & alors 
la différence des réfraftions n'eft pas confidérable. 

96. Quand on a la fituation de la fouftilaire à l'é- 
gard de l'horifôntale & de la verticale, on peut trou- 
ver îa déclinaifon dû plan par la Géométrie (je fiip- 
pofe cette fouftilaire prolongée au-deflus & au-def- 
fôus de l'horifonjcale ). Pour cela il faut du point G de 
la fouffilaire pris à volonté mener une perpendiculaire 
CLM fur ITiorifont aie ( fig. 18.): cette perpend. pourra 
êlre-confidérée comme la taiéridienne du lieu, & le 
point C dWi elle eft tirée , comme le centre du Ca- 
dran. Ertfràte on tracera la ligne CH qui fafle avec la 
méridienne l'angle LCH égale au complément de la 
hauïeur^ A\x pôle fur rhorifon,- l'angle CHL fera la hau- 
teur du pc^ft à caufe du triangle reôangle CLH. 

Cela p6fé , le point H fera le centre divîfeur de la 
méridienne CM : car fi du centre divifeur de cette 
méridienne on tiroit une ligne au centre C du Cadran 
otri repréfente im pôle du monde ( 3 ) , cette ligne 
{eroit avec Hiorifontale HR un angle qui auroit pour 
meftire Parc* repréfente par CL ( 67 ) , lequel arc eft 
compris entre le pôle & l'horifon. Ch- cet arc eft la 
hauteur du pôle : ainfi l'angle feroît égal à la ha^fteur 
du pôle. Mais la ligne qu\)n fuppofe amfî tirée du cen- 
tre divifeur de la méridienne, & qui pafferoit par le 
centre C du Cadran, n'eft pas différente de CH , puifque 
CH fait le même angle arec ITiorifoûtale & qu'elle 
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paffe auffi par le centre C; donc le point H eft le cen- ^*8* 
tredivifeur de la méridienne. Par conieqiient fi on prend 
fur la verticale du plan un point D auffi éloigné du 
point d'interfeftion L que le point H , ce point D fera 
le centre divifeur de Thorifontale , (69). Or pour avoir 
ce point de la verticale du plan, il faut décrire du point 
L comme centre & de l'intervalle LH une circonféren- 
ce, le point où elle rencontrera la verticale fera le 
point cherché; & fi de ce point D on tire une li^ne au . 
point L, on aura l'angle PDL égal à la déclinaiion du 
plan ( 89 ). 

97, Il faut remarquer que la méridienne qu'on aura 
ainfi décrite d'un point quelconque de la fouiîilaire , ne 
fera pas relative à la hauteiir du ftile qu'on aura em- 
ployé pour décrire la fouftilaire, enforte que le point 
d'ombre de ce ftile ne tomberoit pas fur la méridienne 
à midi, parce qu'en fuivant cette méthode la ligne PD 
ne fera pas égale à la hauteur du ftile , fi ce n'eft par 
hazard. Si PD eft plus longue que - cette hauteur , la 
méridienne tirée fera plus éloignée de la verticale du 
plan que la méridienne relative : & fi PD eft plus courte 
que la même hauteur, la méridienne qu'on aura décrite 
fera plus près de la verticale que la méridienne relative 
à cette hauteur. 

98. On peut auffi trouver la déclinaifon du plan par 
le calcul , lorfqu'on a tracé la fouftilaire , car l'angle 
BPD ou CPZ , que fait la fouftilaire avec la verticale 
ZD eft égal à l'angle alterne LCP , parce que la verticale 
eft parallèle à la méridienne. Or fi on a la fouftilaire , 
on trouvera aifément l'angle BPD; ainfi l'angle au 
centre LCP, fera pareillement connu. Or fi on connoît 
l'angle LCP, on pourra trouver la déclinaifon du plan 
par l'analogie fuivante démontrée dans le dixième Pro- 
blème, puifque les trois autres termes feront connus. 
La tangente du complément de la hauteur du pôle fur Cho- 
rifon iUt, lieu ^ cjt à la tangente de P angle LCP compris 

"> Ciurt la faufiilairt & la méridUnue^ comme le Jînus to*^ 

G iij 
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tal cjl au Jinus de la déclinai/on du plan. 

TROISIÈME MÉTHODE 

Qui fuppofc qi!on connoit la hamtur du pôle fur 

Chorifon. 
99. II faut chercher la hauteur du pôle fur le plan, 
ou, ce qui revient au même, la hauteur du pôle fur 
ITiorifon qui eft parallèle au plan , à quelque endroit 
de la terre que cet horifon appartienne. La pratique 
que nous allons donner eft la même que celle dont on 
le fert pour connoître la latitude du lieu par la hau- 
teiir méridienne du foleil que Ton trouve à Taide d'un 
ftile attiché à un plan horifontal, quand on connoît la 
déclinaifon du Soleil, 
ï^» - Soit le pied du ftile. P & fa hauteur XP. Le point 
du Ciel auquel aboutiroit la hauteur du ftile prolon- 
gé eft le zénith du plan, lequel point eft toujours dans 
le plan de Thorifon , lorfque le plan auquel eft atta- 
ché le ftile eft vertical , parce qu*alors la hauteur du 
ftile eft parallèle à ITiorifon. Il faut prendre le point 
d'ombre de l'extrémité du ftile dans le moment auquel 
il eft le plus proche du pied du ftile : pour cela on mar- 
quera plufieurs points d'ombre vers le tems auquel on 
fçait à peu près que l'extrémité de l'ombre du ftile doit 
tomber fur la fouftilaire, & de tous ces points on pren- 
dra le plus près du pied du ftile , que je fuppofe être 
le point V, enfuite on mefurera la diftance PV avec une 
échelle de parties égales. Je fuppofe que l'on a aufli 
mefuré la hauteur FX du ftile. Cela pofé , il fera fa- 
cile de trouver l'angle X du triangle reâangle XPV, 
en faifant l'analogie fuivante , dans lequel le côté XP 
eft confidéré comme rayon , dont le centre eft X , & 
alors le côté PV devient la tangente de l'angle cher- 
ché : Comme XP tjl à PV , ainfi le finus total à la 
tangente de Pangle cherché X. Or l'angle X ou VXP 
éft égal à Toppofé SXZ, qui eft la diftance du fo- 
leil au zénith du plao, cette diftance fera, donc connue. 
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Il faudra y ajouter la déclinaifon du foleil fi elle eft mé- 
ridionale, ou Ten retrancher fi elle efl:feptentrionale,& 
la fomme ou la différence fera la diftance du zénith du 
plan à réquateur, laquelle eft égale à la hauteur du pôle 
fur le plan. Nous fuppofons que c'eft un plan du midi , 
qui peut être confidéré comme un horifon de la Sphère 
auftrale auquel ce plan eft parallèle : mais fi c'eft un plan 
du nord , on fera le contraire , c'eft-à-dire , que fi la dé- 
clinaifon du foleil eft méridionale , il faudra la retran- 
cher de la diftance du zénith du plan au foleil ; & fi 
elle eft feptentrionale, il faudra Tajoutier à cette diftan- 
ce , & la différence ou la fomme fera pareillement la 
diftance du zénith du plan à Téquateur, qui eft égale à ^ 
la hauteur du pôle fur le plan. 

Si le Soleil étoit à Féquateur, la diftance du zénith 
au Soleil feroît pour lors égale à la hauteur du pôle 
fur le plan. 

100. Pour entendre la raifon de cette pratique, il Fîg. r 
faut confidérer la fig. 17, dans laquelle le cerclé HÏPR 
eft le méridien, qui paffe par le zénith Z & le pôle P du 
monde , HR eft Thorifon , AT l'équateur , S ou i le 
foleil, qui répond à un point du méridien ; AZ diftance 
de réquateur au zénith eft la latitûdt laquelle eft tou- 
jours égale à la hauteur du pôle fur ITiorifon, & SA 
ou sk diftance du foleil à l'équateur eft la déclinai- 
fon du foleil. Si le foleil décline vers le pôle élevé P 
la latitude AZ, & par conféquent la hauteur du pôle, 
eft égale à la fomme de la déclinaifon SA du foleil & 
de fa diftance SZ au zénith : mais fi le foleil décline 
vers le pôle abbaiffé , la latitude AZ eft égale à la diffé- 
rence de la diftance sZ du foleil au zénith & de fa dé- 
clinaifon s A : enfin fi le foleil eft à l'équateur la latitude 
eft égale à la diftance du foleil au zénith. Cela pofé,, 
il faut faire attention que tout plan vertical eft Thorifon 
d'un lieu éloigné de 90^ de l'endroit où eft fitué ce 
plan. Par exemple , un plan vertical fitué fur l'équateur 
& tourné direûement vers le nord ou vers le midi eft: 

<r iv 
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Phorifon de Tun ou de Tautre pôle de la terre : aînfi 
tout plan vertical du midi peut être confidéré connue 
un horifon de quelque lieu fitué dans la partie méri- 
dionale de la terre , & tout plan vertical du nord eft 
un horifon d'un lieu fitué dans la partie feptentrionale 
de là terre : par conféquent la hauteur du pôle fur un 
plan vertical eft la hauteur du pôle fur Thorifon d*un 
lieu, qui eft éloigné de ce plan de c^^^; & le zénith 
du plan eft le zénith de cet horifon. Or on vient de 
voir que quand le foleil décline vers le pôle élevé fur 
un horifon , la hauteur du pôle ou la latitude eft égale 
à la fomme de la déclinaifon du foleil & de fa diftance 
. au zénith ; & fi le foleil décline vers le pôle abbaifle , 
cette hauteur eft égale à la différence de ces deux quan- 
tités. Ainfi la méthode propofée eft certaine. 

loi. Si la fouftilaire étoit tirée , on n'auroit pasbe- 
foin de marquer plufieurs points d'ombre, il faudroit 
feulement marquer celui qui tomberoit fur la fouftilai- 
re, parce qu'il feroit le plus près du pied du ftile parla 
même raifon que Tombre la plus courte d'un ftile per- 
pendiculaire fur un plan horifontal eft celle qui tombe 
fur la méridienne de ce plan. Au défaut de la fouftilaire, 
que Ton fuppofe îci n'être pas tracée, on peut décrire 
plufieurs circonférences concentriques , dont le centre 
{bit le pied du ftile', par le moyen defquelles on verra 
facilement fi le point d'ombre du fommet du ftile s'ap- 
proche ou s'éloigne du pied. 
i6. 102. Lorfque l'angle SXZ eft moindre que la décli- 
naifon du foleil , & que cette déclinaifon fe fait vers le 
même pôle que celui vers lequel le plan eft tourné , 
le zénith du plan fe trouve alors entre le parallèle du 
foleil & l'équateur : ainfi cet angle SXZ, qui eft la dif- 
tance du foleil au zénith, n'eft dans ce cas qu'une par- 
tie de la déclinaifon du foleil dont l'autre partie eft la 
diftance du zénith du plan à l'équateur : c'eft pourquoi 
il faudra ôter l'angle SXZ de cette déclinaifon , le refte 
fera la diftance du zénith du plan à l'équateur, qui eA 



^P^^ Litre s ^^ o n d. 105 

égale à la hauteur du pôle fur IHplan. Au reftecomnie 
les plans verticaux du midi ûniés dans ia fphere fepten- 
trionale , font parallèles à des plans horiiontaux de la 
fphère méndionale, leur zénith ne peut être entre 
féquateiir & le parallèle du foleil, que quand fadécli- 
Jiaifon efl: méridionale. Par la raifon contraire le zénith 
d'un plan' vertical du nord ne peut fe trouver entre 

lïqLiateur & le foleil que quand la déclinaifon de cet 

aftre efl: Icptentrionale. 

103. Il femble d'abord qu'on pourroît le fervir du 
povir d*ombre le plus près du pied du flile pour tirer 
la fouftilaire , puirquVme ligne menée du pied du ilile 
à ce point d'ombre, feroit la fouftilaire : mais quoique 
cette méthode foit bonne dans la théorie , elle n'eft 
pas exafle dans la pratique à moins d y ajouter quel- 

3 ne autre opération , parce que fombre de rexirèmité 
u ftile efl à peu près à même diftance du pied pen- 
dant un tems affez confidérablc , comme deux ou trois 
minutes; & néanmoins cette ombre avance lenliblemeni 
pendant ce tems4à* 

104. Après avoir trouvé la hauteur du pôle fur le 
plan , on fera l'analogie fui van te pour trouver la déch- 
naifon du plan. 

Le finus du compliment dt la hnutiur du paie fur 
thonfon ejl au finus total ^ comme It finus di la hauteur 
du polt fur le plan cjl au (inus du complément de la de- 
clinaifon du plan. 

Cette analogie eft une fuite de celle qu'on démon- 
trera dans le Problême XL 

Cette méthode eft une des plus faciles pour trou- 
ver la déclinaifon du plan : au refte afin que la pra- 
tique en foit plus exaûe , il iàut que dans le tcms qu'on 
marque le point d'ombre le foîeil foit élevé iur Thoi- 
lilbn d'environ 10 à 11 degrés ou davantage, afin que 
la réfraûion caufée par l'air foit 11 petite qu'elle ne 
puiflTe prodiure une erreiur fenfible. De plus il faut en- 
remarquer que cette méthode n'a pas lieu pour 
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les plans du nord , ému la déclinaifon n'eft pas affez ç 

Îpnde , afin qu'ils foient éclairés dans le tems que le : 
bleil paiTe par le méridien dn plan : car dans ce cas 
Fombre du ftile ne peut tomber fur la fouftilaire. 

QUATRIÈME MÉTHODE 

Qui fuppoft auffi qi!on connoit la hauteur du polc fuf fi 
thorifon. \ 

105. Cette méthode eft fondée fur ce que Pop ap- 

Eelle la différence des longitudes entre ITiorifon du 
eu oïl eft fitué le plan vertical & Thorifon parallèle à 
ce plan. Cette différence en degrés n'eft autre chofe 
que Tare de Téquateur compris entre les niéridiens de 
ces deux horifons. Supposons , par exemple , qu'un 
plan venical fitué à Paris foit parallèle à Thorifon de 
lima au Pérou, la différence des longitudes fera de 
79** 9™ 30**, parce que Tare de Téquateur compris 
entre les méridiens de Paris & de lima eft de cette 
valeur. Or comme le foleil parcourt 15 degrés par 
heure d'orient en occident , pour réduire les degrés de 
longitude en heures , minutes & fécondes de tems , il 
faut prendre une heure pour 1 5 degrés , une minute 
de tems pour 1 5 minutes de degrés , & une féconde 
de tems pour 1 5 fécondes de degrés. Réciproquement 
quand on connôît la différence des longitudes en tems 
on peut la réduire en dégrés , puifqu'une heure répond 
à 1 5 degrés , une minute de tems à 1 5 , &c. Voici 
comment on pourra connoître la différence des longi- 
tudes en tems, en fuppofant qu'on a une bonne mon- 
tre. 

106. Il faut pour cela décrire du pied du ftile, com- 
me centre , une ou plusieurs circonférences concentri- 
ques, comme pour trouver la fouftilaire fuivant ce,q\le 
nous avons dit dans la féconde méthode. Enfuite on 
remarque ITieure qu'il eft à la montre dans les deux 
înftans auxquels Textrêmité de Tombre du ftile tombe 
fur une circoniférence en entrant & en fortant du cercle. 



Livre second. 



107 



Après cela on divife également le temsqul eft entre les 
deux inftans , & on ajoute une moitié à rheure qu'il 
étoit lorfque l'ombre eft entrée dans le cercle, la fem- 
me qui vient eîH'heure à laquelle rextrémité de l'om- 
bre diE iHe répondoit à la fouftîlaire : il donc on prend 
le tems qu'il y a entre cet inftant & midi, on aura la 
différence des longitudes en tems ^ quil fera facile de 
réduire en degrés, comme nous venons de le dire. Je 
fuppofe 5 par exemple , que l'ombre du ftile foit entrée 
dans une circonférence à 9^ 4^ , & qu'elle en foit for- 
tie à 9^ ^o"^ j le tems qu'il y a entre les deux inftans eft 
46'*^ -p dont la moitié eft 25 : j'ajoute donc xj'" à 9*^ 4"^ , 
& la fomme eft 9^ 2,7"' , d'où je conclus que l'extré- 
mité de l'ombre du ftile tomboit fur la foiiftilaire à 9*^ 
^jm^ Or depuis ce moment jufqu à midi , il y a x^ 33"^ ; 
aînfi la différence des longitudes dans cette hypothèfe 
eft38^i5^ 

107. Afin d'être plus sur , il eft à propos de faire la 
même chofe par rapport à plufieurs circonférences 
concentriques. D'ailleurs , il faut auffi pour l'exaftitude 
que le foleil ne change pas fenfiblement de déclinaifon 
entre les deux inftans, & que la hauteur du foleil fur Tho- 
rifon furpaffe environ dix degrés dans les df ux inftans, 
afin que la réfraâion caufée par Fatmofphere n'appor- 
te point de changement fenfible dans la longueur de 
l'ombre. Si cependant la déclinaifon du plan étoit fort 
petite ; comme alors la fouftilaire ne feroit pas éloi- 
gnée de la méridienne , la réfraflion ne produirolt pas 
d'erreur fenfible , quoique la hauteur du foleil fut 
moindre que 10 degrés ^ parce qu'elle feroit à peu près 
la même dans les deux inftans* 

108. Il faut remarquer qu'il n'eft pas néceffaîre 
pour pratiquer cette méthode que la Montre foit ac- 
tuellement fur le foleil , lorf qu'on obferve l'heure 
qu'elle marque dans les deux inftans. 11 fuffit qu'on l'y 
mette enfuite pour fçavoir de combien elle précède le 
foleil , ou au c0mraire ^ afin d'y avoir égard pour dé- 
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terminer ITieure qu'il étoit lorfque rextrêmité de fom- 1 
bre répondoit à la fouftllaire : c'eft pourquoi fi dans 
notre exemple la Montre étoit poftérieure au foleil de 
3 minutes , alors au lieu de 9^ 17^ il faudroit prendre 
çh jQin pQuj. le moment auquel Textrémitéde l'ombre 
tomboit fur la fouftilaire ; & par conféquent la diffé- 
rence des longitudes ne feroit en tems que de 1 heures 
30 minutes , & en degrés que de 37"^ 30'. 

109. La différence des longitudes en tems étant con- 
nue , on trouvera le complément de la déclinaifon du 
plan par Tanaloeie fuivante , qui eft Tinverfe de celle 
qui eft démontrée dans le XII Problême. 

Le jinus de la hauteur du poU jur Fhorifon eji au 
finus total , comme la tangente du compliment de la 
différence des longitudes ejl à la tangente du complément 
de la déclinaifon du plan. 

Si on fuppofe la hauteur du pôle de 48** 51' & la 
différence des longitudes de 37^ 30 , la proponion pré- 
cédente fe réduira à celle-ci : Le finus de 48^ 51' ^^ ^^ 
finus total ^ comme la tanv,ente du compliment de 37^ 
30^ tfl à la tangente du complément de la déclinaifon 
cherchée. Les logarithmes des trois premiers termes 
font 987679 , 1 000000, 1011501 : or le premier 
étant retranché de la fomme des deux autres donneje 
refle 1013813 , qui efl la tangente artificielle du com- 
plément de 30^ 1^ Cefl la déclinaifon cherchée. 

Il faut connoître le plus exaâement qu'on pourra 
l'heure qu'il efl au foleil pour le tems que le point 
d'ombre tombe fur la fouftilaire ; car une erreur de 
deux minutes de tems donneront pour la latitude de 
Paris environ 30 minutes d'erreur pout la déclinaifon 
du plan , & même davantage fi la différence des longi- 
tudes étoit plus petite que trois heures. 

Problême IV. 

iio. Trouver la hauteur au Soleils fur thorifon pat 
t ombre d^un fiiU attaché à un plan vertical. 
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Suppofons un ftile anaché à un mur dont la furface Rg. »«• 
ik>it un plan vertical: que le pied du ftile foit P, & fa 
îiaïueur égale à la ligne PD, qui eft une partie de la 
^verticale du plan. Si on a marqué le point d'ombre F, 
<|u'on ait pris PI égale à la diftance de ce point à la ver- 
'ticale du plan, & qu'on ait mefuré l'oblique DI & la 
verticale FI, qui eft la diftance de ce point à Thorifon- 
?tale; on trouvera la hauteur du foleilpour le moment^ 
lauquel on a marqué le point d'ombre par la propor- 
non fuivante, 

DI eji â FI ^ comme le Jinus total à la tangente de la 
Jiauteur du fouiL 

DÉMONSTRATION. 

Pour prouver cette proportion il faut chercher quel 
^ft le centre divifeur de la verticale FI. Or pour trou- 
■ver ce centre on prendra fur Thorifontale HR la partie 
IR égale à DI , le point R fera le centre divifeur de la 
verticale (65). Ainfi en tirant une ligne du point R a^ 
point F, on aura l'angle IRF, qui aui-a pour meAire 
l'arc repréfenté par FI, qui eft la diftance du fole^^ 
i'horifon ou la hauteur du foleil, parce qite fe point 
JF repréfenté le lieu du foleil , comme la ligne HR dé- 
Cgne l'horifon. L'angle IRF peut donc être pris poitf 
la hauteur du foleil. Or afin de trouver la valeur dfe 
<:et angle qui appartient au triangle reâangle FIR , il 
^aut regarder RI comme le finus total , & le point R 
cromme centre , pour lors la ligne FI fera la tangente 
de l'angle cherché IRF: ainfi on fera la proportion^ 
DI ou Kl efi ^ FI , comme le jînus total à la tangente de 
d* angle IRF , qui «ft la hauteur du foleil fur l'horifon. 

Voici une féconde méthode plus diflicite que la pre- 
xniere : nous l'ajoutons néanmoins , parce qu'on y dé- 
XBontre quel eft l'angle que fait le venical du foleil avec 
le plan , lequel angle eft la dift;ance du foleil au plai).. 

m. Il faut mefurer l'oblique DI & la verticale FI, 
<:omme dans la preimere inàhode. D^âiUiè\af$ je fup- 
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îg. 10. pofe qu'on connoît la hauteur du flile. Cela pofé ,- 
i^. On cherchera TanglePID par le triangle re^ngle 
DPI, duquel on connoît Fangle droit P & les deux 
côtés DP & Dr, dont le premier eft la hauteur du 
flile. On trouvera donc Tangle PID par la proportion 
fuivante , dans laquelle on regarde DI comme finus 
total, & le point I comme centre. 

V oblique Dleji â la hauteur du fille DP, comme te 
finus total efi au finus de C angle PID, Ceft l'angle du 
vertical du foleil avec le plan vertical auquel le ftile eft 
attaché, comme on le prouvera dans la démonflration 
luivante. 

1^. On prendra le finus de Tangle PID , & on fera 
la proportion fiiivante pour trouver la hauteur du fo- 
leil dans le tems oh on marque le point d'ombre. 

La ' hauteur du fiile efl au finus de PID , comme FI 
difiance du point d'ombre à Phorijontale efi à la tangente 
de la hauteur du foleil. On prouvera cette proportion 
dans la fuite. 

Si la hauteur du ftile DP eft de looo parties, le côté 
DI de 1077, ^ ^ verticale FI de 900, on trouvera 
d'abord que l'angle PID fera de 68^ 12% dont le finm L 
a pour logarithme 996777. Les logarithmes des trois 
premiers termes de la féconde analogie feront donc, 
300000, 996777, 295414 par lefquels on trouvera 
992201 , qui eft le logarihme de la tangente de 39* 3 
.53^; maïs comme la réfraâion fait paroître le foleil 
plus élevé qu'il n'eft efFeâi vement , il faut retrancher 
l'effet de cette réfi-adion , qui eft d'environ une minute 
à la hauteur de 40 degrés, comme il paroît par la Table 
quç nous donnerons à la fuite de ce Problême. Pat 
conféquent la hauteur du foleil au moment oîi FoA a 
pris le point d'ombre étpit environ de 3 9^ 5 1'. 

DÉMONSTRATION DE LA SECONDE MÉTHODE. 

H s'a^t de prouver que la féconde proportioii fia 
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rouver la hauteur du foleil fur rhorifon. Pour cela il F'ê^ lo; 
ut concevoir la hauteiu" du ftile SP qui eft égale à la 
igne DP: comme cette hauteur eft perpendiculaire au 
lan vertical, le point S eft en l'air : il faut alifli ima- 
^ner des lignes tirées de ce point S aux deux autres I 
k F, on aura les triangles SPI & SIF dont le i^^ fait 
anie du plan horifoetal qui paflë , par le fommet S. ( Il 
left évident que ce i^"^ triangle SPI eft égal en tout au 
triangle DPI , parce que les trois côtés de l'un font égaux 
aux trois côtés de l'autre) ; & le fécond SIF eft dans le 
plan du venical du foleil & en fait auflî partie : d'ail- 
leurs la ligne IF eft la commune feâion cfu vertical du 
foleil & du plan venical; & par conféqucnt elle eft 
perpendiculaire au plan horifontal & aux deux lignes 
PI & SI qui font dans ce dernier plan. Cela étant, l'an- 
gle SIP égal à DIP fera Tangle du vertical du foleil avec 
le Plan vertical hii lequel on opère; & l'angle ISF fera 
Ja hauteur du foleil fur lliorifon au tems qu'on a mar- 
qué le point d'ombre, parce que ce dernier angle eft 
formé par les deux lignes SI & SF, qui font l'un & 
Pautre dans le vertical du foleil^ & dont la première eft 
parallèle à l'horifon, & la féconde repréfente une par- 
lie du rayon foîaire qui vient aboutir au point F après 
avoir pafic aux travers du plan horifontaL Cela pofé , 
fî on prend SI pour finus total, & le point I pour cen- 
tre, SP fera le finus de l'angle SIP dans le triangle SPI, 
& IF perpendiculaire au finus total SI dans le triangle 
SIF fera la tangente de la hauteur du foleil ISF, en re- 
gardant alors le point S comme centre. On a donc la 
proportion : La hauteur SP du jlik tfi au Jinus de tan-- 
gU SIP ou DIP , comme la vtriicaic IF tji a la tangente 
de la hauteur du foleiL 

m. Première Remarque. Le triangle DPI étant 
reûangle en P , Tangle PDI eft le complément de l*an- 
gle PID , qui , comme nous venons de le prouver , eft 
Pangle du vertical du foleil avec le plan. Or cet angle 
PDI ou PSI eft l'angle du vertical du foleil avec le 
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.-wiil'quc k'b deux lignes SP, SI 

/ontril auquel ces dcuM verticaux 

.. Ainli rc:iv:!,ie du \'ertical du fo- 

: pitin, cît le complument de Tan- 

.. -j vcrtic-il du loleii avec le plan. 

: .;e le vertical du plan eft perpendi- 

. ^ Rfmarque. Puifque Tangle PDl 

-'.eil avec le vertical du plan eft le 

?iD , la première proportion de cet- 

."de en fera connoître la grandetir. Oa 

viuvcr Tangle PDI, en dilant, PDc/î 

.nus total ejt à U :angenu de rancit 

..idroit alors mefurer le côté H pour le 

. .*.s le calcul: cVlt pourquoi fi on veut 

\;!e PDI & de plus la hauteur du foie:!, 

le lervir de la première proportion de 

..:hodc pour rani;le PDI, & de la pro- 

.: première méthode pour la hauteur du 

. on introduira moins de termes ditFcrens 

II 

. >oînr d'ombre F croit fur la verticale ZPD 

' * la hauteur du foleil feroit égale au coir.- 

■îigle PFS compris entre le plan vertical 

i foleil. Pour le prouver concevons un:» 

^ '^ appellerons YF perpendiculaire au piJii 

,:,ii abou'cifl'e au point F, cette ligne fera 

'.M'ifon, & de plus elle fera dans le même 

• . uv aurres ZF & SF, fçavoir, dans le plan 

'v*:>endîcuiaire au plan du mur; par con- 

•. .' SFY <]u'elle forme avec le rayon io- 

' : hauteur du foleil liir Thorifon. Or cet 

•^^nplcment de l'angle PFS, puifque Fan- 

■ vMt. On voit bien que Tangle PSF eft 

,,.! du foleil, puifqu'ileft égal à l'angle al- 

. L n'eft pas à propos de marquer le point 

dombre. 
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Nombre fur la verticale du plan , parce queTombre pa- 
roît alors refter pendant quelque tems furie même pomt, 

3uoique le foleil monte ou defcende toujours. Si cepen- 
ant la hauteur du ftile eft fort longue , par exemple , - 
de trois ou quatre pieds , Pombre avance affez fenfible- 
ment. Il ne faut pas non plus marquer de points d'ombre 
aune trop petite diftance de cette verticale , foit pour 
la raifon qu'on vient d'apporter , foit parce que cette 
diftance horifontale n'auroit plus un rapport aiTez fen- 
fible avec la hauteur DP ; & que par conféquent une ' 
petite erreur qu'on ne peut guère éviter en mefurant 
cette diftance , en cauferoit une affez grande dans la 
i détermination de la hauteur du foleil. Cette remar- 
f que a auili fon application dans la méthode du Pro- 
blême VI. 

1 16. Il faut auffi éviter de prendre la hauteur du fo- 
leil depuis environ dix heures ^ du matin , jufqu'à une 
heure ^ après midi , non pas qu'il y ait une plus grande 
erreur à craindre dans ce tems-là que dans un autre , 
par rapport à cette hauteur : mais parce que le foleil 
ne changeant pas affez feniiblement de hauteur dans 
cet efpace de tems , l'erreur qu'on pourroit faire dans 
la détermination de la hauteur du foleil , feroit d'une 
plus grande conféquence par rapport à fa diftance du 
méridien ; mais fi la décUnaifon du plan eft grande y 
comme de 40 à 45 degrés , ou davantage , il y a moins . 
à craindre, parce que dans ce cas l'ombre de l'extrémi- 
té du ftile avance fort vite dans ce tems-là ; & par con- 
féquent les diftances à rhorifontale & à la verticale aug- 
mentent beaucoup en peu de tems. 

117. Si on prend la hauteur du foleil à midi , on 
pourra trouver la hauteur du pôle fur l'horifon du 
lieu , pourvu que l'on connoiffe la déclinaifon du fo- 
leil : car fi le foleil décline vers le pôle élevé , il faudra 
ôter la déclinaifon du foleil de fa hauteur méridienne , 
la différence fera l'élévation de l'équateur fur Thori- 
jfon. Si la déclinaifon du foleil eft vers le pôle abbaiffé ^ 

ff 
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xm l'ajoutera à fa hauteur nféridienne j k femme' fcrt 
auffi rélévaûon de Yéq\xaxfi\xr. Or la hauteur du pôle 
fur rhorifon eft toujours le complément de PélévatioA 
cle réquateiu". Voci la raifon de cette opération*: Si le 
foleil étoit à Féquateur , fa hauteur méridienne ferok 
égale à Télévation de ce cercle fur ITiori/bn : par con- 
fequent fi le foleil décline de lo degrés vers le pol^ 
élevé 5 fa hauteur méridienne fera de lo degrés pkis 
grande que Télévation de Técp^iateur. Ainfi pour avoir 
cette élévation , il fapudra ôter la dëclînaifon du foleil 
delà hauteur méridenne. Mais fi le foleil décline de 
îo degrés vers le pôle abbaiffé , fa hauteur méridienne 
fera de lo degrés moindre que Télévation de Téqua- 
teur : par conféouent pour avoir cette élévation , il 
faudra ajouter la aéclinaifon du foleil à la hauteur méri*- 
dienne. 

II 8* Comme la hauteur du foleil change fort peu 
vers te tems de midi , Terreur ne feroit pas grande , fi 
au fieu de prendre la hauteur du foleil à midi jufie ^ on 
la prenoit quelques minutes avant ou après. 

1 19. Nous avons dit que la réfraâiondes rayons du 
foleil le feit paroître un peu plus élevé furThorifon qu'il - 
rfefl effeftivement. Voici une table qui fait voir de 
combien il faut diminuer la llauteur du foleil trouvé^, 
par Tombre du flîle ou par quelqu'autre obfervatîon, 
afin d'avoir la hauteur véritable. Cette table eft tirée 
du livre intitulé , La Connoijfanu des Tems. 
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1 20. Cette Table fait connoître que quand la hauteur 
apparente. du Soleil eft nulle ou zéro , c'eft-à-dire , 
lorfque fon centre eft vfltrhorifon , il eft encore 31' 
lo" au deftbiîs de ce cercle : c*eft ce qu'on appelle la 
réfraûion horlibntale. Quand fa hauteur apparente eft 
d'un degré, fa hauteur véritable eft feulement de 31' 
4" , moindre que rapparente de 17' 56" : de même 
quand il paroît élevé de 1^ , 11 ne Teft réellement que 
de i*^ 38' 5 6'% parce que laréfraftion eft de 11' 4", ôcc* 

H if 
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On voit donc que cette Table marque ce qu'il faut re- 
trancher de la hauteur qu'on aura trouvée par TobTerVa* 
tîon , afin d'avoir la hauteur véritable ; parconféquent^ 
on a trouvé parl'obfervation que la. hauteur apparente 
du foleil eft , par exemple , de ii^ ko* , il faudra che^ 
cher dans la Table quelle eft la rérraâion qui répond 
à cette hauteur , ou plutôt à -ceïle qui en approché le 
plus , laquelle eft de 23^*, & on trouvera que c'eft »' 
lis" : il faut donc retrancher cette quantité de ii^ Kof 
& le refte 22^ 47' 42" fera la hauteur vérki^le du fo- 
leil quand il paroît élevé de 22^ ^q\ 

Problème V. 

1 1 ï Connoijjant la latitude du Utu & la dcctinaifoii 
Tlu Soleil , trouvet la diclinaijhn d*ttn plan vertical pâf 
un point d'ombre dufommet £ un jlïle attaché au plan* 

CINQUIÈME MÉTHODE 
De trouver la declinaifon du plan. 
îg. 10. Il faut prendre un point d'ombre comme F , & 
ayant tiré , ou plutôt imaginé (151) FI perpend. à ITio- 1 
riibntale HR , & la ligne DI , on mefurera ces deuxli- | 
gnes 5 auflî-bien que DP avec le compas à verge ; & on ^ 
cherchera i^, Tangle PID que l'on trouvera par la pit- 
miere analogie de l'art 1 1 1 ; & on prendra fon complé- 
ment PDI. 2^. La hauteur du Soleil par la proportiofl 
deî'arr. iio. 3^. L'angle IDLde la manière que nous 
expoferons (124). Nous avons vu (112) que l'angle 
PDI eft égal à celui qui eft compris entre, le vertical 
du Soleil 6c le vertical du ^If^ : & par la même raifoQ 
i'angle IDL eft égal à celui que fait le vertical du So« 
leil avec le méridien. Nous désignerons ces deux angles 
en nommant l'un le premier , c'eft ici PDI , & l'autre le 
fécond , c'eft IDLi II peut arriver[trois cas : le premier 9 
c'eft lorfque le point d'ombre eft entre la verticale du 
plan & la méridienue , comme F ; le fécond , quand le 
point d'ombre eft au-delà de la méridienne, comme G :1e 
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troîfiéme enfin, lorfque ie point d'ombre eft ducôtéde Fîg^ 3 
la verticale oppof4 à la méridienne > comme/ Dans le 

fremier cas il faut ajoUt:er les deuj: angles , la fomme 
DL fera la déçliciaifoa du plan. Dans le fécond cas il 
feiut retrancher le. fécond angle LD.K du premier PDK, 
le refte VOL feraauflîila déclinaifon. Enfin dans le 3«« 
cas il faut ôter le premier angle PDi du. fécond^ iDL , le 
refte PDL fera encore la déclinaifons. Ces. trois Çjte Xe 
peuvent réduire à deux , fi on n'en feit; qu'un dés deux 
derniers ; & pour Iprs on dir^-.^iiie izm h premier cas 
la déclinaifQn du plw eil é^X^ à Ija fomme des deux 
^^S^^es^ & qûê dans le fécond elle: eft égale à la diffé* 
renc^ de ces deux angles. La vérité de ces deux cas 
pa^roit évidemment par la feule infpeâion de la figure 
10 , pourvu, qu'on fe ^uviennede Taft. 89. Nous les 
mQntreronç cependwt encp!:e comme 4?ns^ la nauu-e 
même (î;tS), . 

ïj^*agtt.préfentenient de xnontrer comment oçttrou- 
TÇr^ l'angle iaîj par k vertical du foleil & le méridien , 
en; fuppofant qu'on connoît la latitude du lieu , la déclic* 
nai^n du foleil & la hauteur du foleil povu: le moment 
auquel on a marqué le point d'ombre ; c'eft un Probl^ 
me qui appartient à la Tri^Qnçmélrie fphériqu^ dont la 
connoifTance n'eâ cependant pasnéceâaire pour enten? 
dre la prajdque que nçus allons expliquer. II confifte à 
trouver im angle d'un 1?iangle (phéri^ue dont on-coa-r 
noît les t#ois. côtés,: 

1 %z. Soit la figure 1 x ^ dans hqueîle le cercle HZPR Fig. 1 
représente le moîdien du Ueu , dont les deux points 
P &Q Z font le pôle & le 2senith , AT eft Féguateur ^ 
HR Fhorifon, PSD le cercle horaire qui pafle par le. 
foleil S dans le tems. qu'on marquer le point d'ombre ^ 
ZSO k vertical du foleU. Il eft évident i^ que ZA 
eft la la^mde du^ lieu ^ parce que c'eft la diihince du 
zénith à réquateur ;. X^* qite. SD dUlançe du foleil à 
réquateur, eft ladéclSnaiton du foleil; 3^. Enfin que 
SO 4 diftance du foleil à l'horifon , eft la hauteur du: 

HiiJ 
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ig. 12. foleîl fur Fhorifon. Cela pofé , les arcs PZA , WD 
& ZSO étant des quarts de cercle , dans le triangle 
• fp*iëcique ZPS le côté PZ efl: le complément de la 
latitude , PS eft le complément de la déclmaifon du fo-^ 
leil , & ZS le complément de la hauteur du foleil. Ces 
tr6i$ côtés font donc connus pkr Thypothèfe ; on 
pourra donc trouver l'angle PIS , dont le fupplément 
eft Tangle AZS que forme le vertical ZSO du foleil 
avec le méridien HZPR du côté du pôle abbaiiTé. Nous 
ferons voir dans la fuite que quand le plan du Cadran 
eft tourné au nord de quelque manière que ce foit, 
l'angle cherché eft PZS, & que c'eft AZS quand il cô 
tourné au midi. 

123. Quand nous* avons dit que PS êft le complé- 
ment de la déclinaifon du fol4l, c'étoit dans l'hypo- 
thefe que cette déclinaifon étoit vers lepole élevé fur- 
rhorifon. Mais fi le foleil eft du côté de l'autre pôle ,^ 
alors Pj (Fig. 1 3 ) eft la forame d'un arc de 90 aegrés 
qui s'étend depuis le pôle élevé jufqu'à l'équateur ^ 6C 
delà déclinaifon duloleil. 

. Voici la méthode pour trouver un angle d'un trian- 
gle fphérique dont on connoît lés trois côtés. Nous al- 
lons Pexpofer en l'appliquant au triangle fphérique 
ZPS dont il faut trouver l'angle PZS. 

124, i^. On cherchera l'excès du plus grand des cô- 
tés ZS & ZP , qui contiennent l'angle cherché Z , fur 
le plus petit des deux : on ajoutera cet excès atecla bafe 
PS , & on prendra la moitié de la fomme. 2®. On re- 
tranchera cet excès de la même bafe PS , & on pren- 
dra la moitié du reffe ou de la différence. 3®. On cher» 
chera le logarithme du iinus de la moitié de ta fomme 
& celui du fimis de la moitié de la différence : enfuite 
on ajoutera ces deux logarithmes avec le double du 
logarithme du rayon , qui eft le finus total ou de 90 
degrés, poiu" en avoir la fomme. 4^. On ôtera de cette 
dernière fomme celle des logan^mes des finus des 
deux côtés qui comprennent l'angle PZS ^ la moitié du 



t I V R E SEC O K IT^ Ilf 

;^ fe/fe fera le logarithme du finus de la moitié de cet an- Kg. it 
^ gle , dont le fuppliment eft Tangle ch€rché AZS. 
^ ^iiy. Cette méthode eft fondée fur une proportioa 
1 gjBométrique démontrée dans la Trigonométrie fphé* 
Jfique , dont voici les quatre termes : le premier eft le 
. produit des finus des diux côtés ZS^ & ZP. Pour dé- 
*l iîgner le fécond , je fuppofe ZS plus grand que ZP ^ 
& j'appelle Texcès SN : cela pofé , le fécond terme eft 
: fe finus de la moitié de la fomme de PS plus SN muU 
^ tîplié par le finus de la moitié de la diiférence de PS à 
SN. Le troifiéme terme eft le quarré du rayon : & en- 
.4^ le quatrième eft le quarré du finus delà moitié de 
Tangle Z. Cette proportion étant fuppofée , on en dé- 
duira facilement la méthode précédente , en faifant 
attention que la Mopriété des logarithmes eft de con» 
Tertir la mulriplication en addition , & la dwifion en 
^ ibuftraûion : car cela pofé , on verra aïfément que To-^ 
pération du j»^ article, à l^iqueMe préparent celles des^ 
deux premiers , repréfente le produit des moyens , & 
que par le quatrième on fait la même chofe que fi oa 
diviloit ce produit par le premier terme. 

Voici un exemple dans lequel on fuppofe fer hauteur 
du foleil fur ITiorifon de J9^ 5^^ ^^ latitude de 48^ 
% i' , la décfinaîfon du foleil de 20^ , vers le pôle élevé ; 
fes complémens repréfentés par les côtés ZS, ZP &: 
PS feront 50^ %! , 41^ 9% & 70^. Ainfi 1°. Texcès de 
ZS fur ZP {era 8^ 59' ; par conféquent la fomme de la 
bafe PS& de cet excès fera 78^ 59^ , dont la moitié eft 
39^ 29^^:* x^- La différence de fci bafe & du même ex* 
chs fera 61^ i' , dont la moitié eft jo^ 30^7. 3^. Les 
logarithmes de jo^ ^9^^ & de 30** 3 o'^ font à peu^^près 
980343 & 970557, lefquels étant ajoutés avec looo, 
ocx> qui eft le douWe du logarithme' du rayon, (car 
je retranche les deux derniers chiffres de tous ks lo- 
garithmes), donnent la fomme 3950900. 4®. Si de 
cette fomme on ôte 1 9703 3 5 qui eft celle des logarith- 
mes de ZS& de ZP ^ il reibra 1980565 , dont la moi* 

Hiit 
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5* w. tié 990282 eft le logarithme du fmus de jj^ 51' ; par 
conféquent Tangle PZS eft de 106^ lo- : ainfi fon fup- 
plément AZS eu de 73** 5 o^ On aiiroit pu négliger leS 
demi-mihutes. 

La Table VI qui eft à la fin de ce Traité , poiura 
fervir à trouver les angles que fait le vertical <lu foleil 
avec le méridien , lors même que la latitude ou la dé- 
clinaifon du foleil, ou fa hauteur n^eft pas tout-à-fait la 
même qu'elle eft fuppofée dans la Table , pourvu 
qu'elle en approche. 

126. Quand on connoit l'angle PZS où AZS que 
ÉLit le vertical du foleil avec le méridien ^ lequel angles 
eft le même que IDL (fig. 10) , ou LDK ou iDL , il 
faut le comparer avec le premier angle PDI ou PDK 
ou PD/. Si le point d'ombre a été pris entre la verti- 
cale du plan & la méridienne ^ h, dédinaifon du plan 
eft égale à la fomme de ces deux angles : mais u le 
point d'ombre a été pris hors de ces lignes & de l'ef- 
pace compris entre deux , cette déclinaifon eft égale à 
la différence des deux angles : c'eft ce que nous allons 
faire voir. 

1 27. Afin de faire concevoir plus clairement la vé- 
rité des trois cas marqués dans l'article 121 , nous al- 

, ij. Ions les montrer par le moyen delà fig. 15 , comme 
dans la nature même ou dans la fphere naturelle. Le 
cercle ENOMrepréfente Thorifon; le centre Z , lelte- 
nith ; & les ditFerens diamètres, plufieurs cercles ver- 
ticaux; fçavoir ^M , le méridien du lieu; EO, le pre- 
mier vertical ; les points N, M font le nord & le midi, 
& les points E, O l'eft & l'oueft , c'eft-à-dire, l'o- 
rient & l'occident : AB repréfente le plan vertical dont 
il faut chercher la déclinaifon , & CD perpendiculaire 
à AB eft le vertical du plan. Nous confidêrei^ons d'a- 
bord ce plan comme tourné vers le midi M : dans ce 
cas il décline vers l'orient , & fa déclinaifon eft l'an- 
gle AZE , Où fon égal CZM (42 & 43). Or afin d'ap- 
pliquer les troi$ cas de l'article ixi à cette figure,, nous 
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remarquerons que Ton peut déduire de l'art, 3 que les Fig, iç. 
points marqués fur le plan du Cadran doivent être il- 
niés entre eux comme ceux qu'ils repréfement dans 
le Ciel , enforte que fi trois points du Ciel font repré- 
fentes furie plan, celui qui dans le Ciel eft entre les 
deux autres y doit être auflî fur le plan, 

1 28. Cela étant j il eft clair que quand le point d*om- 
bre tombe entre la verticale du plan & la méridienne , 
il faut que le foleil , dont le lieu efl toujours repréfenté 
par le point d'ombre , foit entre le vertical du plan & le 
méridien : fi le point d'ombre tombe au - delà de la 
méridienne par rapport à la verticale du plan , le foleil 
eft au-delà du méridien par rappon au vertical du plan : 
enfin lorfque le point d*ombre tombe du côté de cette 
verticale oppofé à la méridienne , le foleil fe trouve du 
même côte du venical du plan. D'ailleurs le foleil ne , 
peut éclairer un plan du midi que quand il eft dans 
quelques-uns des quarts de cercles verticaux , comme 
ZF, ZG^JLUy ZR^ compris entre le plan& la demi- 
circpflférence horifoniale ACB , qui contient le fud 
oji midi M. Il paroît donc i^. que quand le point 
a ombre eft entre la verricale du plan & la méridienne , 
le foleil fe trouve alors fur un quart de cercle verti- 
cal, comme ZF, finie entre le vertical du plan & le 
méridien. Or la déclinaifon du plan 5 qui eft CZM , eft 
pour lors égale à la fomme des angles CZF & FZM , 
dont le premier eft formé par le vertical du plan & le 
venicaldu foleil , &,le fécond par le même vertical du 
foleil & le méridien, z^. Que fi le point d*ombre tom- 
be du côté de la méridienne oppofé à la verticale du 
plan , le foleil eft fur un vertical comme ZG , fitué 
auflî au delà du méridien par rapport au veràcal ZC : 
mais alors la déclinaifon CZM eft égale à la différence 
des angles CZG & MZG , comme il eft marqué dans 
le fécond cas de rart. m : 3^. Enfin que quand Je 
point d'ombre tombe du côté de la verticale du plan 
Oppofé à la méridienne , le foleil répond alors à urt 
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f . vertical ^ comme ZH ou ZR , fmié ièmblabfemencpir 
rappon à ZC &à ZM; & làdédinaifon CZM efteo- 1 
core égale à la diiFérence des angles HZC & HZM» 
comme il eu dit dans le troifiémecasde Tarticle cité. 

On verra de même que fi bnconfidére le plan AB -, 
en tant qu'il regarde vers le nord ^ fa décUnaUbn DZN 
égale à BZO fera dans le premier cas la fomme ctes an- 
gles DZI & IZN y c'eft quand le foleU eft dans le vw- 
rical ZI : dans le fécond cas ce fera la différence des 
angles DZK & KZN , c'eft lorfque le fdeil eft fur ZK, 
& dans le troifiéme , celle des angles LZD & LZK, 
fçavoir quand il répond à ZL. 

119. Lorfqu'un plan du midi, comme AB$ eft éclai- 
ré par le foleil , il fout que cetaftre foit alors du côté 
du midi fur un quart de cercle compris entre ce plan 
& le demi-cercle AMB : il eft dont évident que quand 
il s'agit d'un plan du midi , Tangle du vertical du fo- 
leil avec le méridien eft, dans les trois cas , du côté dit 
fud ou midi ; mais fi le plan eft tourné au nord , PkD^c 
du vertical du foleil avec le méridieo eft celui qui eft 
du côte du nord ; car dans ce cas le foleil eft vers le 
nord à l'égard du plan : ainfi dans les figures ix ^ 13 & 
14 , il faut prendre l'angle AZS pour les plans da 
midi , & PZS pour les plans du nord. 

3. 130. On peut déduire de ce que nous avons dît , une 
méthode de s'aflurer fi un plan , foit du midi , foit du 
nord, décline vers rorient ou vers l'occident : car s^ii 
décline vers l'orient l'angle PDi que fait le vertical du 
foleil avec le vertical du plan avant que le point d'om- 
bre tombe fur la verticale DP , eft moindre que l'angle 
iDL que fait le mêçie vertical du foleil avec le méri- 
dien : & l'après midi le premier angle PDK. eft plus 
grand que le fécond LDK. Cela vient de ce que^fur ce 
plan la verticale du plan eft à l'occident de la méti- 
dienne , auflîî-bien que le pied du ftile & la fouftilaire 
f 49). Par la raifon oppofée le contraire arrive , fi le plan 
décUne vers l'çccident : car alors l'angle du vertical .dtr 
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ibieîl avec le Tenical du plan , eft plus granà k matin Fig. lei 
que l'angle du même vertical du foleil avec le méridien , 
& le foir quand Tombre a paffi la verticale du plan^ 
le premier angle eft plus petit que le fécond. 

13 1. La déclinaifon étant le fondement de toutes les 
autres opérations qu'il faut faire pour tracer le Ca-. 
dran , on doit donner toute fon attention à la détermi- 
ner exaâement : c'eft pourquoi il ne fuffiroit pas d'em- 
ployer feulement un ou deux points d'ombre , il faut en 
prendre plufieurs , par exemple 10 ou 12, quis'aC'» 
cordent à donner la même déclinaifon du plan à quel- 
ques minutes près. 

132. Voici comment on fait pour déterminer la dé- 
clinaifon du plan , quand plufieurs ôjpérations h- don- 
nent un peu différente , foit quelles ayent été faites en' 
un même jour , ou en plufieurs* jours. Je flippofe 
qu'ayant fait douze opérations on ait trouvé par la pre-n 
œicré 45 ^ <le déèlihàîfon , par la féconde 45 *^ 4' , par la' 
troifiéme 45** 6% par la quatrième 4^^ io' , par ta-cin-^ 
quiéme 45** 1 4' , parla fixiéme 45* -i 5' , par la feptiéme 
45^ 16' , par la huitième 45*^ î8^, par la neuvième 45*^ 
20', par la dixième 45** 23', par la onzième 45^ 25', & 
par la douzième 45^ 28'. Il faut ajouter enfemble tou- 
tes ces différentes quantités, la fomme fera 52** 57^ 
On divifera enfuite cette fomme par 12 , & on trou- 
vera le quotient 45*^ & environ 1 5' qui exprime , à très- 
peu de chofe près, la véritable déclinaifon du plan. Si* 
parmi les déclinaifons qu'on a trouvées il y en a quel- 
qu'une trop différente de la plupart des autres , il feut 
larejetter fans y faire attention : fi, par exemple , ou- 
tre les douze précédentes onavoit encore trouvé celle- 
ci, 43 ^ 50', il faudroit la négliger , parce qu'elle \âen- 
droit sûrement de quelque défaut , comme celui du 
plan qui peut être creux ou en bofle dans l'endroit oit 
on aiuroit pris le point d'ombre. 

1 3 3. U efl à propos , tant pour l&ciliter le calcul que 
pour éviftr les fautes , de mettre de Tordre dans la 
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pratique. Pour cela on fera toutes les opéradons (tiA^ 
blables de fuite : ii on a pris douze points d'ombre, qo 
cherchera d'abord , i^, pour chaque point d'ombre 
Pangle du vertical du fofeil avec le vertical du plan par 
la première analoele de l'art, m. i^. Quand on aura 
fidt ces douze opérations femblables on cherchera par 
Fanalogie de 1'^^ ^lo la hauteur dufoleil pour les ii 
points 9 & on aura ibin de ne pas menre ces fécondes 
opérations aveq les premières » dé peur de les confon- 
dre dans la fuite^ x^. On cherchera l'angle du vertical 
duioLîilavec le méridien, & comme cène opération en 
contient piufieurs autres, on pourra eiKore ladivifer en 
pratiquant d'^ihord pour chaque point d^ombre les <leux 
i'^ parties de la m/éthode , fie en faifant^nfuite les. deux: 
dernières : mais ii fairt^ fouvenir de prencbe Fanglt 
PZS fig. 12 pour les plans du nord, & le fupplément 
AZS pour les plans du midi. Voici encore un exem- 
ple dans lequel nous fuppofons qu^e \f foleiil décline dt 
»j* i8' vers le pôle inférieur. 

ZS-75* i' fin. ar. 998498/ . PS=ii3<Ï2»' 
2LP=:4i 9 fimar. 981815* reile 33 ^1 

refte 33**52^fom, 198^03 13. différence 79* 36' 
PS=:ii3^i8^ inoit,delâdiff. 39 4^ 

fomme 147^20' 
inoit.delafom.73^40' fin. ar. 99821 u 
mcit. de la difF« 3 9 48 fm. ar. 9806 2 5 . 

doub. du log. du rayon 2000000^ 

fomme 3978836. 
1980323. 



1998513. 
99925$ fin. art. de 79* 26 

79 ^^ 



fomme 158^ 52' 
l'angle PZS vaut donc 158^ 52^ , le fupplén^nt AZS 
fera par conféqiîeiït 2 1 «^ $'• 
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Ces mots abrégés fin. ar. fignifient finus attîficîel, 
^eft-à-dire , logarithme du finus : ainfî cette expref- 
fion 75^ I' fin. ar. 998498 fignifie que 998498 cft le 
logarithme du finus de 75^ i^ 

Je fiippofe qu'il s*agiâe d'un plan du midi , & que fe 
point d ombre qui # rait trouver cet angle AZS fou en* 
tre.la verticale du plan & la méridienne, fi d'ailleurs 
l'angle du vertical du foleil avec le vertical du plan eft 
de 24^ 'j'y la déclinaifon tlu plan qui dans ce cas cft 
la ioxamt^ de ces deux angles, fijra de 45^ 15^ 
Pripamùon four h frablim VL 

234. Dans le Problème qifi fiiit nous donnerons 
une méthode qui fuppofe qu'on fçait l'heure qu'il eft 
dans le tems que l'on prend un point d'ombre. Oi^ 
on peut connoître l'heure qu'il eft y foit par la hauteur 
du foleil , comme nous allons l'expliquer , foit par 
une méridienne ou \m bon Cadran , foit par une Pcn* 
dule à fécondes . réglée fur le mouvement moyen du 
foleil, pourvu qu'on ait ^ard à l'équadon iolàire. 
Dans la pratique de cette méthode il eft prefque tou- 
jours néceflaire d'avoir une bonne Montre à minutes , 
ou même à Secondes , laquelle ayant été mife fur le 
foleil par quelqu'un de Ces trois moyens , pourra en- 
fuite marquer l4ieiue faHs errew fenhble pendant 7 pu 
S heures ou environ. 

Manicrt dt trouver f heurt qu^il ejl par la hauuur 
du Soleil. 

135. Quand on connoît la hauteur du foleil fur Wio» 
rîfoç , on peut trouver l'heure qu'il eft , pourvu qu'on 
fçache d'aUleurs la latitude du lieu & la déclinaifon du 
foleil. Pour entendre comment on peut trouver l'heu- 
re , il faut confidérer le triangle fphérique ZPS dont le 
cèvé PZ eft le complément de la latitude (i li) , le côté Rg. n. 
PS ie coîflplément de k déclinaifon dii foleil vers le 
pelé élevé , âc le côté ZS ie comfiémem de fa hauteur : 
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(• 12. ainfi 9 comme on fuppofe qu'^n connoit la latitude , la 
dédinaifon du foIeU & h, hauteur, on trouvera Tan^le 
P compris entre le méridien PZ & le cercle horaire 
PS lequel angle étant réduit en heures fera le. tems 
qu^ y a entre midi & Tinftant auquel on a marqué le 
point d'ombre. Ainfi on connoîtia l'heure qau étoît * 
pour lors, 

ij6. Si la décHnaifon du foleil étoît vers le pôle ab- 
baiffé , le côté Ps feroit la fomme d'un quart de cercle 
& de la déclinaifon , comme on voit dans la figé i^. 

137. Pour réduire en heures l'angle P ou rare AD 
qui en eft la mefure , on prendra une heure pour i{ 
degrés, 4 minutes de tems ou d'heure pour un degré, 
une minute d'heure pour 1 5 min. de degré , 4 fecbn- 
des de tems pourime min. dé degré : enfin une féconde 
de tems pour 1 5 fécondes de degré. 

138. On trouvera/ l'angle P par la méthode expK- 

3uée (114); ainfi i^. Oncherchera l'excès du plus grand 
qs côtés PZ & PS qui forment l'angle cherché P , fur 
le plus petit des deux : on ajoutera cet excès avec la 
i)afe ZS , & on prendra la moitié de la fomme. 2^. Oa 
^retranchera cet excès de la même bafe ZS , & on preor 
dra la moitié du refte ou de la différence. 3®. On che^ 
chera le logarithme du finus de la moitié de la fomme 
& celui du finus de la moitié de la différence ; enfuite 
on ajoutera ces deux logarithmes avec le double du 
logarithme du rayon , qui eft le finûs de 90^ pour en 
avoir la fomme. 4*^. On ôtera de cette dernière fom- 
me celle des logarithmes des finus des deux côtés qui 
comprennent l'angle P , la moitié du refte fera le loga- 
rithme du finus de la moitié de l'angle P. 

Voicrun exemple dans lequel on fuppofe la latitude 
de 48^ 51^ la déclinaifon du (bleitvers le pôle élevé 
fur l'horifon de 10^, & fa hauteur fur l'horifon de 39* 
53^ les complémens repréfentés par les côtés PZ, PS ^ 
&ZSferont 41^ 9', fod,& ^o^ f. Ainfi i^M'excèsde 
PS fur PZ fera' 5^^ 11^; par çonféquent la fomme delà 
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fe ZS & de cet excès fera 78^ 58'; dont la moitié elt Flg. ii; 
%^^ 29', 1^, La différence de la baie &: du même ex- 
«èsfera ii^ 16'^ dont la myltic eft 10^ 38'. 5^ Les 
finus arrifidels de jg*^ 19' & de 10^ 38' font 980336 
k 926605 j lefquels étant ajouîés avec loooooo qui 
eft le double du logarithme du rayon , ( car je retran- 
die les deux derniers chifres de tous les logarithmes) , 
donnent la fomme 3906941. 4^' Si de cette fomme 
on ôte 1979124 qui eft celle des finus artificiels de 
^PZ & de PS j il reliera 19278 17 , dont la moitié 
$63908 eft le logarithme duilnus de 25^ 50'; par con- 
féquent Pangle ZPS eft de 51** 40^ Or cet angle horaire 
répond à 3^^ 26^ 40^. Si donc la hauteur du foleila été 
prife avant midi, il faut ôter 3^ 26^ 40^ de 12^ , & 
on trouvera 8*^ 33^ 10^ , c'eft Theure qu'il et oit alors ; 
mais fi cette hauteur a été prife après midi, il étoit 3^ 
26™ 40^ 

139. Afin de trouver l'heure par la méthode des 
art. précède ns , onobfervera exaÛement l'heure qu'il 
eft à une Montre quand on marque le point d'ombre 
dont on le fert pour connoître la hauteur dufoleil : il efl 
à propos de déterminer l'heure par deux ou trois points 
ll*ombre pris 4 ou 5 minutes les uns après les au- 
tres , afin de voir s'ils donnent des heures auflî éloir 
gnées entre elles que les inftans auxquels on a pris les 
points d'ombre. On doit écrire l'heure qu'il eft à la 
Montre quand on marque chaque point d'ombre , afin 
èene rien confondre. Si on veut le fervîr de ce moyen 
afin de connoître le ui ornent de midi , & de marquer un 
point d'ombre à cet inftant , il eft bon de ne prendre la 
hauteur du foleil que peu de tems avant midi ^ par exem- 
ple, entre 9 & to heures, afin que l'on foit plus aftiu'é 
^ue la Montre n'a ni avancé ni retardé depuis les mo- 

ens auxquels on a marqué les points d'ombre jufqii'à 
di. 

140. On peut auffi mettre une Montre fiir le foleil 
itn obfervant le moment dç fon lever ou de fon cou- 
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cher 9 pfourvû que Ton fçache d'ailleurs à quelle heure 
il doit fe lever ou fe coucher ; ce qui ie peut connoître 

1)ar le Problême que nou^avons donné à ce fujet dans 
e Traité de la Sphère , liv. 4 , art. i , & par la Table 
que nous y avons ajoutée. Voici comment il jfaut s'y 
prendre pour pratiquer cette méthode : on obferve- 
ra d'abord quelle heiu'e il eft à la Montre quand le bord 
fupérieur du foleil commence à paroître : enfuite on 
examinera à quelle heure le bord inférieur fe levc< 
rinfiant également éloigné de ces deut momens efl le 
tems auquel le centre du foleil s'eft levé. Si donc ce 
tems eft le même que celui qu'on trouve par le calcul 
ou dans la Table , c'eft ime marque que la Montre eft 
fur le foleil : mais fi ce tems eft différent de Fheure 
trouvée par le calcul ou dans la Table ^ on connoîtra 
que la Montre précède ou fuit le foleil, & de combien* 
Je fuppofe, par exemple , que le bord fupérieur du fo- 
leil s'eft levé lorfque la Montre marquoit 4^ 8"* , & que 
l'autre bord a paru fur l'horifon à 4^ 10" : dans cette 
hypothèfe le centre du foleil s'eft levé à 4^ 9"* , parce 
que ce moment eft également éloigné de 4^ 8"* & de 
4^ 10"* : c'eft pourquoi fi on a trouvé par le calcul ou 
dans la Table que le foleil doit fe lever ce même jour' 
à 4** 9™, la Montre eft fur le foleil : mais .fi le calcul ou 
la Table annonce le lever du foleil à 4^ 5"* , on con- 
noîtra que la Montre précède le foleil de 4™ , puifqu'elle 
marque 9"^ quoiqu'il n'en foit que cinq. 

141. On luppofe ici I®. que l'onpuiffe voir ITiori* 
fon dans l'endroit oii le foleil fe levé ou fe couche : c'eft 
pourquoi lorfqu'il y a quelque montagne voifine vers 
l'orient ou vers l'occident , on eft obligé de monter 
fur quelque hauteur. On fuppofe enfecondlieu que dans 
le calcul ou dans la Table dont on fefert on ait égard à 
la réfraâion , qui fait paroître le foleil élevé de 3 1"* plus 
qu'il ne Teft effeâivement quand on le voit à l'ho- 
rifon. 

142. Pour regarder le foleil fans danger de fe bleffer 

la 
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la vite , il faut avoir un verre noirci d'un côté par la fij- 
ïTiée d'une chandelle à laquelle on a expofé ce verre ; 
& afin que la couche de ftimée qui s'y eft attachée ne 
fok pas enlevée par les doigts ou les autres corps qui 
le touchent I on peut joindre un autre verre au côté 
noirci 5 en l'y attachant avec delà cire d'Elpagne, ou 
du papier collé au bord. 

143. Il faut prendre garde que fi ime montre avoJt 
étémife fur le foleil dans un endroit comme Paris , & 
qu'on s'en écartât le même jour vers l'orient de 1 5 mi- 
nuf es en longitude , qui font environ 4. lieues quand on 
eft vers le 49^^^ degré de latitude ^ il leroii plus tard 
d'une minute dans le lieu oii l'on fe trouveroit , qu'il ne 
feroit marqué par la montre» Ce feroit le contraire fi 
on alloit à Toccident : mais il n'y auroit aucune diffé* 
rence de tems fi on alloit ou au midi ou au feptentrion. 

Tout cela pole^ nous allons encore propofer une 
autre méthode de trouver la déchnaifon du plan, qui 
fuppofe qu'on connoît deux inftans également éloignés 
de midi^ Tua avant, l'autre après. 

P R O B L E M E. V L 

Connoljfani Jeux inflans égaicmem éloignés dt midi , 
iroiwtr la déclïnaifon d*un plan vtrûcaL 

SIXIEME MÉTHODE 

Dt trouver la dédina'fon du Plan* 

144. Il faut prendre deux points d'ombre F &G, 
l'un avant & l'autre après-midi à des heures qui en 
foient également éloignées, par exemple, à 11^ & à 
i^, ou bien à 1 1*^7, & à midi & demi ; ( Nous appelle- 
rons corrtfpondamts c^s heures qui font également éloi- 
gnées de midi , & les points d'ombre que Ton marque 
à ces heures feront auffi appelles corrtfpondans^ : enfiiite 
on tirera de ces points les perpendiculaires FI & GH à 
Thorifontale, & l'on mènera les lignes* DI, DIC pour 
avoir les triangles DPI & DPK;^ dans chacun defquels 

/ 
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g* 10. On connoît trois chofes,fçavoir, l'angle droit en P, te 
côté commun DP , enfin PI dans le premier , & PK dans 
le fécond , que l'on mefure avec une échelle des parties 
égales , ai^-bien que la hauteur du ffile DP. On trou- 
vef a donc facilement les angles PDI & PDK , en faifant 
pour ce triangle DPI l'analogie fuivante^ dans laquelle 
on confidere DP comme finus total ou rayon dont k 
centre eâ D, & le côté PI comme la tangente de l'an- 
gle PDI. 

DP eâ àVl comme U Jinus total cji à la tangente de 
fanglePDl 

Si la hauteur DP eft de 1 2 50 parties & le côté PI de 
500, on trouvera que l'angle PDI eft de 11** 48'. On 
fera une proportion femblable pour trouver l'angle 
PDK -. & l'on fuppofe le côté PK égal à 875 parties de 
l'échelle, on trouvera que cet angle eft de 3 5 dégrés. 

145. Après avoir trouvé ces deux angles, on les 
ajoute enlemble pour en avoir la fomme , dont la moir « 
tié eft la dédinaifon du plan : dans notre exemple la 
fomme des deux angles eft 56^ 48S dont la moitié 
28^ 24' eft la déclinaifon du plan , en fuppofant que 
le point d'ombre f eft entre la verticale du plan & la 

• méridienne. 

146. Mais fi ce point eft du côté de la verticale op- 
pofé à la méridienne, comme en/, alors après avoir 
cherché les deux angles PDi &PDK & les avoir ajoutés 
enfemble, pour prendre cnfuite la moitié de la fomme ^ 
qui eft iDL, il faut ôter de cette moitié l'angle PDiV 
le refte PDL fera la déclinaifon du plan : par exemple^ 
fi Fangle PDi eft de 20 deg. & l'angle PDK de 3 5, 1»- 
fomme fera de 55^, & la moitié de la fomme de 27*- 
30% de laquelle fi on ôte 20 degrés , on aura le refi^ 
7<^ 30' , qui fera la déclinaifon du plan. 

147. On peut remarquer qu'on aùroit trouvé la m&-- 
me chofe d'uije manière plus abrégée , fi on avoir pri- 
la moitié de la différence des angles PDi & PDK ; car e:« 
étant PDi de PDK on a le refte ou là différence 15*^ j 
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dont la moiiii eft j^ 30'. Or cela arrivera toujours ^^^' ^^* 
ainfi, parce que la moitié de la iomme de deux quan- 
tités inégales eft néceflairement égale à la plus petite , 
plus à la moitié de la différence des deux, comme il 
paroîtra évidemment en prenant deux nombres diffé- 
rtns ^ tels que 8 & 1 1 pour exemple. Par conféqiient 
en retranchant la plus petite quantité de cette moitié 
de la fomme , il reliera la moitié de la différence, Ainfi 
on aura la même grandeur, foit que Ton retranche la 
plus petite quantité de la moitié de la fomme, foit 
qu'on prenne la moitié de la différence. 

Nous appellerons le premier cas celui où un des deux 
points d'ombre correfpondans eft entre la verticale du" 
plan & la méridienne , & le fécond celui oii ni Tun ni 
l'autre point ne fe trouvent entre ces deux lignes. Quoi- 
que la ligne méridienne ne foit point tirée, on voit bien 
fi le point d'ombre eft entre cène ligne & la verticale 
du plan, parce que la méridienne eft une verticale qui 
paffe par le point d'ombre de midi. 

Cela polé , la feule chofe qui refte à prouver ^dans 
cette méthode , eft que ta déclinailbn du plan eft égale à 
la moitié de la fomme des angles PDF & PDK dans le 
premier cas ; & que dans le fécond elle eft égale à la 
moitié de la différence des angles PDi & PDK ; c'eft 
Ce que nous allons démontrer, 

DÉMONSTRATION. 

1 48. V^. Cas, Les cercles verticaux font perpendi- 
culaires à l'horifon : d'ailleurs Thorifou Feft au plan 
Vertical ; par conféquent les lignes droites qui fur ce 
plan repréfentent les cercles venicaux doivent auflî 
être perpendiculaires à Thorifontale (8); ainfi les lignes 
^I & GK qui font tirées des points d'ombre perpendi- 
culairement fur rhorifontale , repréfentent les cercles 
Verticaux dans lefquels étoit le foleil dans le temps qu'on 
^ pris les deux points d*ombre. Or comme on a mar- 
s^é ces deux points à des heures également éloignées 
^^^_«__. ^-_^ . — _ — X M^^ -- 
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g. 10. de midi , les deux verticaux l'ont à éa|^e difisince du 
méridien 9 ou ce qui revient au même, ces verticaux 
font des angles égaux avec leméridien^ un versroriem, 
l'autre vers l'occident. Si donc on &it l'angle IDKqui 
ait fon fommet au point D , qui eft le centre divifeur 
de llioriibntale , & que cet angle égal à celui que font 
entre eux les deux verticaux (67^ fpit divifé en deux 
parties égales par la ligne DL, elle coupera lIiorifoQ- 
tale au point d'interfeûion de la méridienne ; par con- 
féquent l'angle PDL fera la déclinaifon du plan (89). 
Or cet angle PDL eft la moitié de la femme des an^ 
PDI & PDK, puifqu'il contient le plus petit de ces deux 
angles 9 plus la moitié de leur différence , fçavoir, PDI, 

Elus IDL qui eft la moitié de l'angle IDK ^ lequel eft 
i diflFérence de PDI & de PDK. Donc en prenant la 
moitié de la fomme de ces deux derniers angles, on a 
la déclinaifon du plan. 

149. IL Cas. La démonftration eft la même, parce 
r. 10, qu'en tirant la ligne DL qui divife l'angle iDK^lequd 
eft la fomme des angles PDi & PDK., en deux parties 
égales, elle doit rencontrer llioiifontale au point d^ 
terfeftion de la méridienne (67); & par conféquent 
l'angle PDL eft la déclinaifon du plan. Or cet angle eft 
ce qui refte de l'angle /DL, qui eft la moitié de la fem- 
me iDK , après en avoir retranché le plus petit ai^ 
PDi ; par conféquent dans le fécond cas il feut ôter de 
la moitié de la fomme le plus petit des deux angles, & 
le refte eft la déclinaifon du plan ; ou ce qui reviem au 
même (147) , la déclinaifon eft égale à la moitié delà 
différence des deux angles PDi & PDK. 

I <o. U y a un cas particulier, c'eft quand on prend 
un aes deux points d'ombre correfpondans , comme F, 
fur la verticale ZPD , alors la déclinaifon du plan efi 
égale à la moitié de l'angle PDK, parce que cet angle 
étant égal à celui qui eft entre les deux verticaux (67), il 
faut que la ligne DL <iui le coupe en deux parties ef^ 
les pdfe par le point a'interfeÔion de la méridienne & 
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de ITiorîfontale, On peut voir la remarque que nous Fï& i'^*- 
avons ftite fur ce cas (115) après le 4^^^ Problème. 

1 5 1. Il eft bon de remarquer que dans la pratique il 
n'eft pas néceffaire de tirer des lignes verticales par les 
points d'ombre marqués , non plus que les lignes DI, 
DL , DK : il fuffit de prendre la diftance des points 
d'ombre à la verticale ; ce qui fe fait en ouvrant le 
compas à verge, ou im autre, de manière que fi 011 
applique une de fes pointes fur le point d'ombre , ÔC 
qu*on Tourne enfuite l'autre pointe , celle-ci rafe la ver- 
ticale du plan fans aller au-delà. 

151, Au lieu d*une Montre ou d'une Pendule pour 
marquer Us deux points d'ombre correfpondans, on 
peut fe fervir d'un plan horifonral fur lequel il faut 
décrire plufieurs circonférences concentriques, qui aient 
pour cemre le pied d\m flile attaché à ce plan , comme 
fi on vouloir y tracer une méridienne. ( Traité de la 
Sphère, Livre III, article 1) : je fuppofe qu'on ait un 
plan de cette forte; voici comment on en un ufage: 
on marque les deux points d*ombre fur le plan vertical 
dans les deux inftans auxquels l'ombre du llile attaché 
au plan horifonral^ efl Terminé à la même circonférence: 
car il eft évident que ces deux inftans font également 
éloignés de midi, puifque l'ombre du lîilc du plan hori- 
fontal eft delà même grandeur^ & que par conféquent 
le foleil eft à la même hauteur. 

153. Aurefte on ne doit point appréhender que la 
réfraftion empêche la jufteffe de l'opération par rap- 
port au plan horifontal^ parce que le foleil le trou- 
vant à la môme hauteur dans les deux inftans auxquels 
l'ombre fe termine à la même circonférence, l'effet de 
la réfraftion eft le même dans ces deux momens. On 
croiroit peut-être qu'il y a plus lieu de craindre pour 
les deux points d'ombre que l'on marque fur le plan 
vertical : car quoique le foleil foit également élevé fur 
l'horlfon du lieu quand on prend ces deux points, ce- 
pendant l'ombre du flile étant plus longue dans un 
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îiiftant que dans Tautrê, il paroîr que la réfraÔion doit 
caufer une plus grande augmentation fur Pombre qui 
eft plus longue. Néanmoins cette raifon ne trouble pas 
Texaftitude de Popération fur le plan vertical, parce 
que TefFet de la refraâîon ne conûfte qu'à augmenter 
la hauteur apparente du foleil, enfone que malgré 
cette réfraâion le foleil paroît dans le même vertical 
auquel il répond véritablement , & par conféquent le 
point d'ombre eft toujours dans la même ligne verti- 
cale dans laquelle il feroit s'il n'y avoir pomt de ré- 
fraâion. 

1 54. Il n'en eu pas de la déclinaifon du foleil com- 
me ae la réfraSion : car fi le foleil change fenfiblement 
de déclinaifon entre les deux inilans auxquels on mar- 
que les points d'ombre , comme il arrive vers le teins 
aes équinoxes, alors l'opération en eft moins eiSûe, 
foit qu'on fe ferve d'une Montre ou d'une Pendule, 
foit qu'on fe règle fur l'ombre du ftile d'un pUm bo- 
rifontal ou fur un Cadran folaire- C'eft pourquoi Tu* 
fage de cette méthode eft plus fur vers les folfficeSé 
On peut néanmoins l'employer avec fuccès dans le 
tems des équinoxes, pourvu que les inftans auxcpiels on 
prend les points d'ombre correfpondans ne foient pas 
éloignés l'un de l'autre au-delà d'environ une ou deux 
heures, ou s'ils font plus éloignés, il eft à propos d'a- 
voir égard à l'effet que produit le changement de dé- 
clinaifon du foleil. 

155. Pour donner une idée de l'erreur que ce chan- 
gement peut caufer, nous dirons que quand le foleil 
eft dans les fignes afcendans depuis le capricorne juf- 
qu'au cancer, c'eft-à-dire, lorfqu'il s'approche de no* 
tre zénith, alors il arrive après midi au vertical cor— 
refpondant à celui où il étoit quand on a marqué les 
point d'ombre avant midi; il y arrive, dis-)e, plutôa 

au'il n'y feroit parvenu, s'il n'avoir pas changé de 
éclinaifon : c'eft pourquoi il faudroit retrancher quel- 
que chofe de l'heure de l'après-midi : fi le tems entr^ 
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leS'CÎeux înftans eft^ par exemple, de lo^^ îl faut ôter 
de ce tems environ 46 fécondes vers réquinoxe. Si donc 
on avoir pris le prenvier point d'ombre à 7^^ du matin, 
il faiidroit prendre le fécond à 4^ 59^ 14^ après midi, 
c'eft-à'dire, 46 lecondes avant 5 heures. Si Fintervalle 
des deux inftans n*eft que de 4^ , alors il faut ôter feu- 
lement 5 2 fécondes dans le tems de f équinoxe, Ceft le 
contraire quand le foleil eft dans lef fignes defcendans 
qui font depuis le cancer jufqu au capricorne , (Traité* 
de la Sphère liv. IlL art. 9 , 10 & 1 1). On voit par-là 
que l'erreur qui vient de cette caufe eftpeuconfidérable- 
Nous fuppofons dans lei exemples précé<fens que le lieu 
eft à la latitude de Paris , ou à deux ou trois degrés de 
plus ou de moins- 

1 56. Il peut arriver que ta méthode qu*on vient d'ex- 
pliquer foit difficile dans la pratique, foit parce que le 
foleil ceffe d*éclair0 par des rayons direÔs un plan du 
fvid quelqtie tems après-midi, ou commence feulement 
à F éclairer peu de tems avant midi à caufe de la grande 
déciînaîfon du plan; foit parce que le foleil: n*eil pas vi- 
fible certains jours avant ou après-midi HUit parce qu\in 
plan du nord ne jouit de la présence du foleil qu'avant 
ou après- midi : dans ce dernier cas, la méthode eft im- 
praticable abfolument : c'eft pourquoi il faudroit avoir 
reçoiu"s à quelques-unes des précédentes* 

P R O B L Ê M E VIL 

Tracer la méridienne fur un plan vtrticaL 
Nous donnerons plufieurs méthodes pour réfoudre 
ce Problème. En voici une qui iuppofe que l'on connoît 
le moment de midi, foit par une Pendule , foit par un 
bon Cadran folaire, foit par une méridienne déjà décri- 
te , foit par la hauteur du foleil , comme on Ta expliqué 
anicle 135. 

PREMIERE MÉTHODE. 

157, On marquera le point du plan vertical fur ïe* 

/ iv 
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3iiel tombe Tombre de rextrêmité du ftile au moment 
e midi ; fi on tire une verticale qui paffe par ce point , 
ou, ce qui revient au même, fi on y fait pafler uiie per- 
pendiculaire à l'horifontale , ce fera la méridienne. Gir 
i^. ce point fiir lequel tombe Textrêmité de Tombre du 
fHle efl: dans la méridienne, puifque Textrêmité de Tom- 
bre doit tomber fiir cette ligne au moment de midi, 
x^. La méridienne doit être verticale, puifque c'eft 
iSnterfeftion de deux plans verticaux , fçavoir , de celui 
du Cadran & de celui du méridien. 

n faut relire ce que nous a>ons dit dans la prépara- 
aj ./ tion du 6°^^ Pfoblême'fur la manière de fe fervir d'une 
1.^,, Monfte pour connoître le moment de midi. On jugera 
par-là que cette méthode que nous propofons ici, eft 
une des plus faciles pour décrire la méridienne , & par 
confécuent pour trouver la déclinaifon du plan (9 1). Or 
cette déclinaifon étant connue , il ^ a plus de difficulté 
à tracer le Cadran , comme nou^e verrons dans la 
fuite. 

158. Remarque. La pratique de cette méthode eft 
plus fùre lorfqltr le foleil décline vers le pôle abbaifle, 
que quand il décline vers le pôle élevé , parce que dans 
le premier cas l'ombre de l'extrémité du ftile étant 
moins éloignée du pied du ftile que dans le fécond, elle 
parcourt un moindre efpace dans le même tems, d'où 
il arrive que fi onfe trompe d'une minute, enforte qu'on 
marque le point d'ombre une minute avant ou après 
midi, il fera moins éloigné de la véritable méridienne 
que fi on avoit marqué ce point d'ombre une minute 

^ avant ou après-midi quand le foleil décline vers le pôle 
élevé, 

1 59. Il eft aifé de voir que fi on connoiflbit le centre 
du Cadran il n'y auroit qu'à tirer de ce point une per- 
pendiculaire fur l'horifontale , & ce feroit la méri- 
dienne, puifque cette ligne doit paffer par le centre dizn 
Cadran , auflî-bien que toutes les autres lignes, ho- 
raires. 
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SECONDE MÉTHODE, 

i6o* Si on connoît la déclinaifon P0L du plan j on Fîg. lo* 

trouvera aifëment la méridienne : car dans ie triangle 
reftangle PDL on connoît trois chofes , Içavoir, l'an- 
gle droit P^ Tangte de déclinaifon D, & le côté DP 
qui eft égal à la hauteur du ftile PS ; par conféqiient 
on trouvera le côté PL, qui eft la tangente de la décli- 
naifon PDL en prenant DP pour rayon. Or connoiffant 
la diftance PL du point P , qui eft le pied du ftile au 
point L, il faudra élever du point L une perpendicu- 
kire fur la ligne horifontale, ce fera la méridienne 
cherchée. 

Suppofons la déclinaifon du plan de 30 degrés, & 
Ifc rayon DP ou la hauteur du ffite PS de 1 145 parties 
'égales, on trouvera par le moyen des Tables que la 
fengente PL contient 661 parties égales à celles de la 
pauteur PS, Si donc on prend du point P vers L une 
Siftance égale à 661 parties de la hauteur du ftile ^ le * 
ferme de cette diftance fera le point par lequel doit 
lafler la méridienne. 

' Voici comment on trouve par les logarithmes que 
PL eft de 661 parties ; il faut faire l'analogie fuivante^ 
ÏÏ^efinus total ejî a la tangente de "^o degrés , comme 1 1 4Ç ■ 
f/l au quatrième terme. Or les logarithmes des trois pre- 
fïiiers termes font 1 000000, & 976144, 305881 , qui 
feront trouver pour logarithme du quatrième le nombre 
î^Sioiy, auquel répond 661. On voit bien que j'ai re- 
tranche les deux derniers chifres de chaque logarithme 
fcc! qu'il fe trouve dans les Tables ordinaires* 
\ 161, Dans les plans déclinans du midi , la méridien- 
p^ eft à droite de la fouftilaire & de la verticale du plan 
lï'-iand ils déclinent vers l'orient; mais elle eft à gau- 
Fhç de ces deux lignes lorfqu'ils déclinent vers l'occi- 
P^nt, Ceft le contraire dans les plans déclinans du 
^Ord. 
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TROISIEME MÉTHODE. 

S* 10. i6i. Noos ajoutons une troifîeme méthode félon la* 
quelle i®. il faut décrire plufieurs circonférences con- 
centriques fur un plan horifontal, dont le centre foitle 
pied du ftile qu'on attache à ce plan, comme fi on vou- 
loir décrire une ligne méridienne fur ce plan. x®. Dans 
les deux inftans auxquels L'ombre du ftile fe termine à 
l'une de ces circonférences du plan hori£:>ntal, il faut 
marquer le point d'ombre F & G de Textrémité du ftile 
attaché au plan vertical, l'un avant midi, l'autce ^tès^ 
( Dans ces deux inftans le foleil eu également élevé fur 
l'horifon, & à égale diftance du méridien; puifquerom- 
bre du ftile attaché au plan horifontal étant terminée à 
la même ciconférence eft d'une même longueur dans Pun 
&dans Pautre moment.) 3,^. Des points F& G marqués 
fur le plan vertical il Éêiut tirer les perpendiculaires Fï & 
GK fur l'horifontale,. & du point D, qui efl le cenire 
divifeur de la ligne horifontale, on mènera les lignes Dl 
&DK» 4®.- On divifera l'angle IDK en deux parties éga- 
les par la ligne DL. Si du point L on élevé une perpeor 
diculaire fur l'horifontale , ce fera la méridienne : ei^ 
voici la démonflration. 

Les deux lignes FI & GK perpendiculaires fur Pho- 
rifontale reprefentent les cercles verticaux auxquels le 
foleil répond lorsqu'on marque les deux points d ombre 
F & G; car puifque les cercles verticaux font perpen- 
diculaires à rhorifon , & que d'ailleurs l'horifon TeA 
auffi au pl^n vertical , il eà néceffaire que les lignes- 
qui reprefentent les cercles verticaux fur le plan ver-^ 
tical foient perpendiculaires à la ligne horifontale (S^*, 
Ainfi la ligne IK repf éfeme Parc de l'horifon compns 
entre les deux verticaux, lequel angle efl la mefure de 
l'angle IDK, qui a fon fommet au centre divifeur de 
l'horifontale. Or ces deux verticaux font égalemeat 
éloignés du méridien, parce que Tombre du ftile àk 
plan horifontal étoit égale dans les deux inflans oïl Fott 
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I mar(î[ué les points d*ombre. Par conféqiient fi on di- Fig, 10.1 
v'ife en deux également Tangle IDK par la Hgne DL, 
le point L de Thorifontale fera dans la méridienne. Si 
donc on élevé de ce point une perpendiculaire furrhO' 
rifontale, on aura la méridienne- 

163, Cette méthode eft la mêtne dans le fond que 
^ fixîeme dont on s'eft fervi pour trouver la déclinai- 
Ton du plan : on Ta feulement réduite pour lors en cal- 
cul, au lieu qu'elle eft ici toute géométrique. On peut 
ionc auïlî fe fervir ici d'une Montre comme pour trou- 
ver la déclinaifon du plan par la fixieme méthode qu'on 
I expliquée dans le fixieme Problême, Mais foit qu'on 
Te ferve d*une montre ou d*un plan horifontal, Topera- 
don eft plus exaâe vers les foUlices que vers les équîno- 
res, à caufe de la déclinaifon du Ibleil qui change fen- 
fiblement au rems des équinoxes* On peut relire ce que 
nous avons dit là-deffus (154). De plus il eft à propos 
que la hauteur du ffile qui eft fur le plan horifontal ibit 
d'environ un pied 6c encore plus grande , fi cela fe peut 
commodément j afin que Terreur qui fe glilîe toujours 
dans l'opération ait un moindre effet. 

La méridienne étant décrite on trouve aifément la 
déclinaifon du plan par la première méthode du iroi- 

le Problême, 



^me 
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ta déclinaifon du plûn étant donnée avec la hauteur 
tu poUfur thorifon^ trouver le centre du Cadran, 
; Nous fuppofons ici que la ligne horlfoniale eft décrite , 
K qu'on a auffi tiré la ligne méridienne. Cela pofé ^ 
^oici deux méthodes de trouver le centre du Cadran , 
Wcnt une eft géométrique, ou plutôt méchanique, & 
ffVautre fe pratique par le calcul. 



jiituire 



pratique par 
PREMIERE MÉTHODE. 



164. Soit rhorlfbntale HR ^ la verticale ZPD qui 



^ .. .. v%4 uu .txle ?, Tangle de dérlinaîfogPDti 

^, , .^w ^UA : on prendra fur Hiorifoiitale la paF 

^ .^.w ^ i hypoth^^oufe DL , iëcaaze de la dédinaî- 

L , ' j ^tiinc H fera le centre iSrifeur de la méri- 

^ ^ s> : crm'uice on tirera la figneCH qui £ifle avec 

w ^'iUdkC l'angle CHL égal à la hauteur du pôle fur 

^. . jUy .3 point C oïl la Hgne CH rencontrera la mé- 

^ uii^ , :*era le centre du Cadran. En vend la preuve: 

. . . . 4Ud 1-^ point H eil le centre divifeur de la méridienne, 

L 1 (:prc:lênte l'arc du méridien qui eÛ la mefure derao- 

. : c CHL. Or cet angle efl la hauteur du pôle fur Phorifon» 

.\jucî angie etl mefuré par Tare au méridien compris 

ci.re l*horii'on & le pôle ; par conféquent la partie CL 

.:o Id méridienne repréfente cet arc compris entre ITio- 

ahn 6c le pôle. Donc puifque ITiorifon eft repréfente 

^)dr la ligne HLR, il faut que le point C foitle centre du 

Cadran , lequel repréfente le pôle du monde. 

165. RfcMARQUE. Quoique nous difionsque Fangle 
CHL cfl la hauteur du pôle fur Thorifon , cependant 
c'cll plutôt rabaiflfement du pôle fous lliorifon quand 
i[ s'agit d\m Cadran du midi , parce qu'alors Je centre 
rcprcfente le |)olc abaiiTé fous l'horifon : mab cela ne 
Ëiit de rien , d'autant que l'abaiflement d'un pôle fous 
l'horifon eft toujours égal à l'élévation de Tauxre fur le 
même horifon. 

SECONDE METHODE. 

166. Elle confifte à trouver par le calcul la longueur 
ùe CL. Pour cela il faut d'abord chercher le côté HL, qm 
cil égal à la ligne DL, que l'on trouvera par le triangle 
' cclangle DPL, dont on connoît l'angle PDL, qui eft la 

■ J'clinaifon du plan , l'angle droit P & le côté DP égal àla 
lutteur PS du ftile. Voici l'analogie qu'il feudra faire 

.111 trouver DL : Lcjînus de Van^lt L qui tfi U compU' 
». .U la déclinaifon y tfi au côté oppofé DP ou VS9 

. . vtf Ufinui de r angle droit P efi au côté DL ou HL 
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Si on fuppofe le côté DP uu la hauteur PS de 1150, pîg. 
parties & la déclînaifon de 3 5 degrés, dont le complé- 
ment eft 5 5 , les logarithmes des trois premiers termes 
de cette proportion feront 991336, 309691, 1000000, 
qui feront trouver 318355, qui eft le logarithme de 
i526;ainfi dans cette hypothefe le cçté DL ou KL 
contient 1 526 parties égales à celles dont la hauteur PS 
en contient 1250. 

Quand on connoîtra HL, on pourra trouver CL par 
l'analogie fuivante , tirée du triangle reûangle CLH, 
duquel on connoît le côté HL , Tangle droit en L & 
Fangle CHL, qui eft la hauteur du pôle fur Phorifon, 
que nous fuppofons de 48^ 51'. Il faudra faire l'analo- 
gie fuivante dans laquelle on confidere le côté HL com- 
me fmus total, & le point H comme centre; & pour 
lors le côté CL eft la tangente de l'angle CHL : 

Le Jinus total ejl àla tangente de la hauteur du pôle ^ 
comme le côté HL ejl à la ligne cherchée CL 

167, Le quatrième terme de cette dernière propor- 
tion eft 1746 : ainfiCL contient 1746 parties égales à 
celles de la hauteur PS. Or ce quatrième terme eft la 
dîftance du centre du Cadran à la ligne horifontale , 
comme nous l'avons prouvé dans la première méthode 
de ce Problême. Par conféquent fi du point L on prend 
<lans la méridienne la partie LC égale au quatrième terme 
de la proportion, \^ point C fera le centre du Cadran. 

168. Pour ttouver le côté CL on peut aufli feire 
cette autre proportion dans laquelle on confidere le 
côté CL comme rayon, dont le centre eft le point C> 
& l'autre côté HL, comme la tangente de l'angle HCL , 
complément de CHL ou de la hauteur du pôle : La tan-^ 
gente de C angle HCL ejl au Jinus total y comme HL ejl à 
la ligne cherchée CL, 
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Description de la S ou st j lâirë 

fur un plan venicaL 

10. On a donné la manière de décrire cette ligne par 
deux points d'ombre dans la féconde méthode dutroi- 
fieme Problême. Il fout la relire. 

169. On peut aufli déterminer la pofition de lafouf- 
tilaire par le calcul , pourvu qu'on connoifle la dédt 
jiaifon du plan & l'élévation du pôle fiir rhorifondulieu 
oà Ton veut tracer un Cadran. Ce Cadran eft une recle 
de trois fondée fur une analogie du Probl. X, qui enfei- 
gne la méthode de trouver Tangle au centre LCP com- 
pris entre la méridienne & la IbufHlaire. Car cet andc 
étant connu, on aura auili l'angle CPL qui eft fon 
complément à caufe du triangle reôangle CLP. Or fi 
on connoît l'angle CPL, & qu'on tire par le pied du 
ftile une ligne qui faiTe cet angle vers lliofifontale , la 
ligne tirée fera la fouftilaire. 

170. La fouftilaire étant perpendicidaire à l'équl- 
noéfiale (17), fi cette dernière etoit tracée il faudroit 
tirer du pied du ftile une perpendiculaire fur Téquinoc- 
tiale, ce feroit la fouftilaire. Il eft encore évident qu oa 
décrira fans peine la fouftilaire , fi on connoît le centre 
du Cadran , parce que cette ligne doit paiTer par le 
centre du Cadran & par le pied du ftile, que l'on fup- 
pofe auftî connu. 

171. Avant de propofer les méthodes de trouver la 
ligne équinoûiale , nous ferons la remarque fuivante. 

11, Si du fommet S de la hauteur du ftile on élevé ime per- 
pendiculaire SB fur la ligne CS , que l'on appelle axe^ 
parce que paflant par le centre du Cadran, & par le 
fommet du ftile, elle préfente le véritable axe qui 
doit pafler par les deux mêmes points; & que cette 
perpendiculaire foit prolongée jufqu'àlafpufHlaire, le 
point B auquel elle rencontrera cette ligne fera celui 
par où doit pafler l'équinodiale : car piufque le point 
S défigne le fommet du ftile, on conçoit que le plan 
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^ équateur doit paffer par ce dernier point. De plus 

plan eft de même que le rayon cqitinoflial SB , per- pig. ij. 
-îidiciiiaire à Taxe du Cadran^ qui eft Taxe du monde; 
ir confëquenc ce plan de réquateur rencontrera la 
'uftilaire au même point B, que le rayon équinoâial. 
'onc la ligne équinoâiale , qui eft formée fur le plan 
1 Cadran par Finterfeûion de Téquateiir , coupe auffi 

fouftilaire au point B : on fçait d^ailleurs que ces deux 
jnes font perpendiculaires l'une fur l'autre (17), 

■ É^roblÊmeIX* 



171. La déclinai fon du pian & là hauteur du pôle fur 
horifon étant donnéiseu connuis ^ décrire lu ligne équi* 
oBiaU. 

Une ligne droiie eft terminée par deux points. Or 

y a deux points par lefquels réquinoftiale doit paf- 
IX , un iians f horiibntale , fçavoir celui de fix heures 
18), l'autre dans la méridienne, U s'agit préfentemenî 
e trouver ces deux points, i^. On trouvera le pointée 
X heures , fi du centre dlvifeur D on tire une per- 
endiculaire fur k ligne DL ; puifque cette perpendi- 
ulaire DR rencontrera l*horifontale au point de ftx 
eïires : car Fangle droit U)R ayant fon fommet au 
entre divifeur de l'horifontale , & d*ailleurs le côte 
)L rencontrant cette horifontale au point de midi, il 
ft néceflaire que Tautre côté DR de «t angle droit 
boiitiffe au point de llx heures de la même ligne, puif- 
ue la baie LR repréfente Tare de Thorifon compris 
ntre le méridien & le cercle de fix heiu*es, lequel arc 
ft de 90 degrés. 1^. On pourra auffi trouver l'autre 
oint dans la méridienne par leqpel doit pafler réqui- 
ofliale* Pour cet effet on élèvera la perpendiculaire 
IM fur la ligne CH ; cette perpendiculaire rencontrera 

méridienne à un point M , par lequel je dis que la 
;ne équinoÛiale doit paffer : car entre le pôle du 
ie &L l'équateur il y a un quart du cercle méridien ; 




144 De LA Gnomoniqu£« 

Fîg. i8. par conféquent le centre du Cadran qui défigne le pôle 
du monde eft éloigné de l'équinodiale^d'une partie de 
la méridienne qui repréfente le quart du méridien. Or 
la partie CM repréfente le quart du méridien , puifque 
c'eft la bafe de Tangle droit dont le fommet efl au cen- 
tre divifeur de la méridienne. Donc le centré du Ca- 
dran étant à Textrémité C de la partie CM , il feut auc 
réquinoâiale pafle par Tautre extrémité M ^ aufli-bien 
que par le point R ; fi donc on tire une ligne droite 
qui joigne ces deux points, ce fera r^|ûio&ale. 

Ilparoît par-là que Ton peut décrijflpéquinoôiale, 
quoique la fouftilaire ne foit pas tracée.^Wous fuppofons 
ici gu'on a la pofition de la méridienne. Or cène ligne 
eft facile à décrire quand on connoît la déclinaifon du 
plan, comme nous Pavons montré ci-defTus ( i6o). 

173. On peut auflî trouver ces deux points M & R 
par le calcul , en faifant des analogies prifes des trian- 
gles reûangles HLM &c DPR. Car i^. dans le triangle 
HLM on connoît trois chofes, fçavoir l'angle droit L, 
Tangle LHM qui eft le complément de la hauteur du 
pôle CHL, & le côté HL égal à la ligne DL, que Ton 
trouve par le triangle reâangle DPL. Ainû on peut, 
faire l'analogie fuivante, dans^ laquelle on confiderc 
HL comme le finus total, & le point H comme centre, 
auquel cas LM devieut tangente de l'angle LHM. 

Ltjînus total tjl à la tangente de tangle LHM , C9mmi 
le côté HL eji au côté LM. 

On trouvera pour quatrième terme un nombre dç 
parties égales à celles dont la hauteur SP ou DP eft 
compofée : c'eft pourquoi fi du point L vers M on prend 
une diftance égale au nombre trouvé de ces parties, la 
fin de cette diftance fera le point de la méridienne par 
lequel doit pafler Téquinoûiale. 

2®. On connoît auflî trois chofes dans l'autre trian- 
gle DPR, Tangle droit P, l'angle PDR, qui eft le com- 
plément de la déclinaifon du plan ou de Tangle PDL, 
puifque l'angle LDR eft droit, & enfin le côté FP» 

qui 
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qiii eft égal à la hauteur du ftile ; par conféquent on 
trouvera le quatrième terme de raocilcgic liiivante , 
dans laquelle le côté DP eft coafidcré comme rayon ^ FI 
dont le centre eft D, 

Comme le finus total à la tangents du compliment de la 
dccUnalfon , ainfi la hauteur du fîiU DP au coté PR. 

Le quatrième terme de cette proportion fera trou- 
ver le point R en prenant depuis P vers R une diftance 
cgale à ce quatrième terme. 

174, Lorique la dcclinaifon du plan eft petite, iln'eft 
pas facile d'appliquer cette méthode , foit parle calcul , 
ibit par la Géomerrie , fur-tout fi le plan n'a pas une 
étendue très-grande en largeur , parce que rhorifontale 
& réquifioftiale faifant pour lors un petit angle , le point 
de fix heures ou Tinterfedion de ces lignes eft pour lors 
k une trop grande diftance du pied du ftile , & quelque- 
fois même il feroit au-delà du mur, 

175, Il faut remarquer que l'angle PRB eft égal à 
Tangle PCL : car les deux triangles RBP & CLP étant 
TOUS les deux reftangles , & d'ailleurs les angles BPR & 
LPC étant oppofés au fommet , ces triangles font fem- 
bîables ^ &; leurs angles PRB & PCL font égaux. Or on 
peut déduire de*là une autre méthode de tracer Téqui- 
noûiale , pourvu que Ton connoifle l'angle au centre du 
Cadran PCL, compris entre h méridienne &la foufti- 
laire auquel eft égal l'angle PRB formé par rhorifontale 
& féquinoûiale , & quel'on ait auflî la diftance LM. On 
trouvera l'angle PCL par le Problème X , & la ligne LM 
par le triangle HLM j comme nous venons de le mon- 
trer. 

176, Voici cette autre méthode : L'angle R du trian- 
gle reftangle MLR étant CQnmi , on connoîtra aufli fon 
complément LMR. Par conféquent fi l'on tire par le 
point M une ligne qui fa fie avec la méridienne Fangle 
LMR égal au complément de TangleR, cette ligne fera 
réqidnodiiale. On peut employer cette méthode fans 
difficidté , quoique la dcclinaifon du plan foit fort petite, 

K 
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12. 177, On peut encore trouver le point B de Ufouffi- 
laire par où doit pafler Téquinodiale en faifant la pro- 
portion fulvante tirée du triangle reftangle SPB , dont 
le côté ou la hauteur SP eft confidérée comme rayon 
qui a pour centre le point S , & le cpté PB commela 
tangente de Tangle PSB égal à PCS , qui eft la hau- 
teur du pôle fur le plan , laquelle on fuppofe connue: 
Le finus total cjl à la tangente de C angle PSB , cdfnme la 
hauteur du (îile ejl au côté PB , qui ejl la dijlancc du puà 
du fille u réquinoSiale, 

Nous fuppofons ici que Tangle PSB eft égal à PCS. 
Or cela eft évijknt : car le rayon équinoâial BS étant 
perpendiculaire a l'axe, l'angle total CSB eft droit, & par 
conféquent l'angle partiel PSB eftcomplément de l'autre 
CSP. Or PCS eft auffi complément de CSP à caufe du 
triangle reftangle CPS. 

Dans le Livre fuivant nous enfeîgnerons à tracer 
réquinoftialepar une méthode qui convient à toutes for- 
tes de plans foit verticaux , foit inclinés , & qui ne fup- 
pofe point la connoiffance de la hauteur du pôle, ni cel- 
■ le de la déclinaifon du plan. Nous partons préfentement 
aux trois Problêmes fuivans , que l'on doit regarder 
comme fondamentaux pour la defcription des Cadrans. 

Problême X. 

178. V élévation du poU fur Thorifon du lieu étant 
connue avec la déclinaifon du plan , trouver F angle at 
centre du Cadran compris entre la fouflilaire & la méri" 
dienne. Il faut faire la proportion fuivante .• Comme k 

finus total au finus de la déclinaifon du plan 9 ainfi h 
tangente du complément de la hauteur du pôle fur Pho* 
rifon du lieu ^ à la tangente de P angle compiis entre U 

foufiilaire & la méridienne. 

Pour prouver cette analogie , foit l'horifontale HR; 
la fouftilaire CP , qui paffe néceflairement par le centre 
du Cadran & par le pied du ftlle : foit auffi la méridienne 
CM, le point C qui eft l'interfeâion de la fouftilaire & 
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Qêla méridienne fera le centre du Cadran , parce que Fig. 18. 
ces deux lignes paffenî l'une & Taurre par le centre. De 

même le point P lera le pied du iiJle , parce que c'cft 

Koterleftion de rhorifontaie &: de la ioulHlaire» De plus 
n faut prendre fur la v^errlcale ZPD , que je fuppofe ti- 
rée , la partie PD égale à la hauteur du ftile , le point D 
fera le centre divifeur de rhorifontaie ; que Ton mené 
enftiite la ligne DL au point L, qui eft rinterfeâion de 
la méridienne & de Thoriiontale ^ Tangle en D fera la 
déclina ifon du plan vertical , comme on Ta fait voir 
(S9), Enfin que Ton prenne fur rhorifontaie la partie 
HL égale à Fhyporenufe DL ^ le point H fera le centre 
divifeur de la méridienne (65), Qifon fàireenlu ire l'an- 
gle CHL égal à la hauteur du pôle, la ligne CH cou- 
pera la méridienne au centre du Cadran , puifque la par- 
tie CL de la méridienne repiéfente l'arc du méridien 
compris entre fhorifon & le pôle du monde, qui eft le 
, centre du Cadran. Ces chofes étant ainfi fuppofées^ 
lîOLis allons trouver l'analogie marquée ci-delîiis. 

^ft DÉMONSTRATION. 

Les deux triangles CLP , CLH fonr reftangles ta 
L Or fi on prend dans ces deux triangles le coté CL 
pour fmus total ou pour rayon dont le centre foit C ^ 
le côté HL fera la tangente de i'angle HCL , qui eft le 
complément de la hauteur du pôle CHL , à caufe du 
triangle reûangle CLH ; & le côté LP fera la tan- 
gente de l'angle LCP compris entre la fouftilai.re & 
la méridienne. Mais par Fhypothèfe on connjoît ta 
hauteur du pôle , & par conféquent le complément de 
cette hauteur : donc on connoît aufii la tangente de ce 
complément ou de l'angle HCL ; ainfi dans le triangle 
reftangle DPL on connoît trois chofes , fçavoir l'an- 
gle droit en P , l'angle D qui eft la déclinailon du plan, 
Se le côté DL qui eft égal à la tangente HL , comme 
tïous Pavons dit ci-delfus. On pourra donc faire Ta- 
nalogle fuivante pour trouver le nombre, des parties de 
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„ ^g^ LP proportionné au nombre de celles de la tangente HL 
Comme U finus total à thypottnuft DL qui tfi la tan- 
gente du compliment de la hauteur du pale ^ ain/i Ufirms 
de la diclinaijon du plan à la tangente LP de tangU 
LCP; & alternandoy Comme le Jinus total au Jlntts delà 
déclinai/on du plan , ainfi la tangenu DL du compUment 
de la hauteur du pôle ^ à la tangente U? de t angle LŒ 
Par conféquent on trouvera la valeur de cet angle. 

Si on fuppofe la déclinaifon du plan de 3 < degrés, & 
le complément de la hauteur du pôle fur 1 borifon de 
41** 8', la dernière analogie fera 1 00000 • Ç7358:: 
87338 . 50095. Or ce quatrième terme eft la tangente 
d'un angle de 16** 36' : par conféquent dans cette hy- 
pothèfe Tangle LCP eft de'iô** 36^ On réfbutaifémem 
ces fortes d'analogie par les logarithmes. 

179. On peut remarquer que cette analogie fe ré- 
duit à cette queftion : Si la ligne ou le côté DL con- 
tient un certain nombre de parties qui eft ici 873 3S, 
combien l'autre côté LP doit-il contenir de ces mêmes 
parties ? Or il eft facile de concevoir qu'on doit trou- 
ver ce nombre de parties de la ligne LP par la proportion 
énoncée ci-defTus , comme on auroit trouve un autre 
nombre fi la ligne HL avoit été partagée en un plus 
grand ou un plus petit nombre de parties. U faut dire 
la mcme chofe des analogies des deux problêmes fuivans. 

On peut voir à la fin de ce traité la feptiéme Table 
qui contient les angles de la fouftilaire avec la méridien- 
ne pour les difFérens degrés de latitude depuis 45 juf- 
3u'à 50 inclufivement félon les différentes déclinaifons 
u plan. 

180. Nous avons déjà remarqué 4ans le troifiéme 
Problême que l'angle LCP étant copnu ou fbn h^ 
BPD , que fait la fouftilaire avec la verticale ZPD , 
on peut trouver la déclinaifon du plan par la propor- 
tion énoncée dans le Problême X ; car fi on connoît l'an- 
gle LCP , on aura trois termes de la proportion » &p^ 
conféquent on trouvera le finus de la déclinaifon , qui 



Livre second. 149 

cft le fécond terme de cette proportion. Nous avons vii Fig. iJ 
auflî (arr. 169) que Tangle LCP étant connu on peut 
décrire aifément la foullilaire , parce que Ton trouve 
alors l'autre angle CPL qui eft le complément du 
premier. Or cet angle CPL eft celui de la fouftilaire 
iiir rhorifontale. 

Problême XL 

1 8 1 • La hauteur du poltfur thorifon étant connue avec 
la déclinaifon du plan vertical , trouver l'angle au centre 
du Cadran compris entre la fouftilaire & taxe : on ap- 
pelle cet angle hauteur du pôle fur le plan. 

Il faut faire celte proportion : Comme kfinus total au 
Jînus du complément de la hauteur du pôle fur thoriÇon , 
ainfi le Jînus du complément de la déclinaifon du plan au 
fînus delà haiaeur du pôle fur le plan. 

Nous avons déjà dit que CPB eft la fouftilaire , HPR 
rhorifontale , CLM la méridienne , les deux points C 
& P le centre du Cadran & le pied du ftile. Nous avons 
dit aufti que le point D eft le centre divifeur de la ligne 
horifontale, pourvu que la perpendicubire PDfoit égale 
à la hauteur du ftile PS , que Fanglc PDL eft la decli- 
.naifon du plan, & enfin que le point H eft le centre di- 
vifeur de la méridienne , pourvu que l'on prenne HL 
égale à l'hypotenufe DL. Tout cela étant ftippofé , on 
tirera la ligne CS du centre du Cadran au point S , qui 
eft le fommet du ftile , cette ligne déftgnera la pofttion 
de Taxe , puifqu'elle pafle par le centre du Cadran & 
par l'extrémité du ftile. Il faut prouver qu'on trou- 
vera l'angle PCS compris entre l'axe & la fouftilaire 
par la proportion précédente. 

DÉMONSTRATION. 

Si dans le triangle reftangle CPS le côté CS eft con- 
fidéré conune rayon , dont le centre foit le point C » la 

K ii/ 
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18. hauteur PS , qui eft perpendiculaire à la fouftilaire fera 
le finusde l'angle cherché: de même fi dans le trian- 
gle reftangle CLH on confidere le côté CH comme 
" rayon , dont le centre eft C , la ligne HL fera le finus de 
Tangle HCL, puifqu'elle eft perpendiculaire à la méri- 
dienne CL. Or Tangle HCL eft le complément de la 
hauteur du pôle CHL , à caufe du triangle reâangle 
CHL. Ainfi puifque la hauteur du pôle eft fuppoiee 
connue , le finus du complément HCL fera aufli con- 
nu : cVft pourquoi on connoît trois chofes dans le trian- 
gle reâangle DPL , (içavoir l'angle droit F, l'angle D, 
qui eft la déclinaifon du plan, & Thypotemife DL qui 
eft le finus du cQmpIément de la hauteur du pôle liir 
l'horifon , puifque HL-DL. On pourra donc trouver 
le quatrième terme de cette proportion; CommeUfinus 
total ^ ccA'ii'dire y le Jinus de TangU droit F eft au côté 
DL , qui eft le finus du complément de la hauteur du 
pôle fur l'horifon ; ainji U finus de 1^ angle PLD , qui eft 
le complément de la déclinaifon du plan , au côte oppo- 
fi DP ou PS , qui eft le finus de l'angle cherché PSC. 

Si la hauteur du pôle fur l'horifon eft de 48^ 52', & 
la déclinaifon du plan de 3 5^ , les logarithmes des ter- 
mes de l^proporrion énoncée ci-deffus feront 1 000000 , 
98181-0-5 991336, 973146. Or ce quatrième nombre 
eft le finus artificiel de 33^ 36^* par conféquent dans 
cette- hypothèfe l'angle PCS fera de 31^ 36'. 

182. II faut remarquer que la proportion énoncéedans 
ce Proiblême fuppofe que les finus HL& PS appartien- 
nent au même cercle , ou bien que les rayons CH & CS 
font égaux entre eux. Or cela eft certain ; car ces rayons 
mefurent les diftances du centre du Cadran aux points 
H & S, qui font les centres divifeurs des lignes CM 
& CFB qui repréfentent des méridiens. Or nous avons 
fait voir (70) que le centre du Cadran eft également 
diftant des centres divifeurs des lignes qui repréfentent 
des méridiens. 

On.voit par ce Problême qu'il ne faut pas confondre 
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la hauteur du pôle fur l'horlfon avec la hauteur du polefur Fîg. 
le plan. Pourfignifier la première , fouvem on i'e conten- 
te de dire, lakizutmr dupolt : înais pour exprimer la fé- 
conde , on dit toujours la hauteur du polefur le plan. 

On trouvera à la fin de ce traire la huitième Table 
, qui contient les hauteurs du pôle fur le plan pour les 
degrés de latitude depuis 4^ jufqu'à 50 inclufivement , 
felpn les différentes déclinaifons du plan. 
Corollaire. 

18). De la proportion marquée dans le Problême il 
fuit que quand la déclinaifon du plan augmente, comme 
alors fon complément diminue , il faut aufli que la hau- 
teur du pôle fur le plan diminue : c'eft-à-dïre , que plus 
la déclinaifon du plan eft grande , plus cette hauteur du 
pôle eft petite. 

Cellfur ce Problême quVfl: fondée la troifiéme mé- 
thode de trouver la déclinaifon du plan, propofée dans 
le troilîeme Problême. 

184. Le Problême fiiivant fert à trouver la diiFé- 
rencedes longitudes entre la méridienne du lieu & la 
méridienne du plan ou la (oiiflilaire. Nous avons remar- 
qué (91), que le plan du Cadran eft toujours parallèle 

à rhorilbn de quelaue endroit de la terre , & peut être \ 
pris pour cet horiion. Or la différence des longitudes 
entre les deux méridiennes eft mefurée par Tatc de 
réquateur compris entre le méridien du lieu où eftfitué 
le plan , & le méridien de l'endroit dont l'horifon eft 
parallèle à ce plan, ou^ ce qui revient au même, c'eft 
Fangle au pôle compris entre c^s deux méridiens. Si , 
par exemple , un plan incliné fiîué à Paris eft parallèle 
à rhorifon de Jérufalem , la différence des longitudes 
entre les deux méridiennes fera de 33 degrés , parce 
que Tare de Téqnateur compris entre le méridien de 
Paris Se celui de Jérufalem eil de 3 3 degrés- 
V Problême XI L 

185. Connoiffam la hauteur du pôle fur thorifon du 
ïitu & la déclinaifon du plan j trouver la différence des 

K iy 




ni De la Gno moni que. 

18. longitudes entre la mendienne CL du lieu & la mériditm 
du plan ou la foujlilairs CP. 

Il faut faire cette proportion , Comme le Jînus total 
ejl au Jinus de la hauteur du pôle fur thorifon du Vieu^ 
ainfi la tangente du complément de la diclinaifon iur 
plan ^ à la tangente du compliment de la différence dts . 
méridiens ou des longitudes. 

Nous avons dit que cette différence efl mefurée par 
Tare de i'ëquateur compris entre le méridien du lieu & 
lé méridien du plan. Or cet arc efl repréfenté par la 
partie MB de Téquinoûiale EN , laquelle partie efl 
contenue entre la méridienne* du lieu & la fouflilaire. 
De. même Tangle BAM efl aufïi mefuré par le même 
arc ou par la même ligne MB , puifque le fommet de 
cet angle efl fuppofé au centre divifeur A de Téquî- 
noâiale , que Ton trouve (65) en prenant fur la foufli- 
laire la partie BA égale à la ligne SB tirée du fommet 
du flile. Ainfi l'angle BAM efl égal à la différence des 
longitudes. Il faut donc prouver qu'on trouvera la valeur 
de cet angle par la proportion qu'on marquée ci-defTus. 

DÉMONSTRATION. 

Si dans le triangle reÔangle HLM on prend le côté 
HL pour finus total , & le point H pour centre , 
l'autre côté HM fera la fécartte de Tangle LHM qui 
efl le complément de la hauteur du pôle CHL , puif- 
que l'angle CHM efl droit par la Conflruôion, com- 
me il paroît article 171. Or HM=:AM (69), parce que 
les points A & H font les centres divifeurs de deux li- 
gnes qui fe coupent au point M , fçaVôir, dé Péquinoc- 
liale EMN & de la méridienne CLM : ainfi la ligne 
A M efl la fécante du complément de la hauteur du 
pôle fur l'horifon : ort peut donc fiippôfçr que cette 
ligne efl connue , puîfque Ton connoît la Hauteur du 
pôle. De même fi dans le triangle LDR ^ qui eft 
reftangle en D ( 67 ) , parce que h ligne LR qui efl 
une partie de rhorifontale repréfeiite un quart de cer- 
cle compris emf e U méridienne & t'équateiiff , & qita 



iTaîIIenrs le fommet de l'angle D eft !e centre dîvjfeur 
de rhoriiontale : fi , dis-je ^ dans ce triangle on prend 
le côié LD, qui tft égal i 65 ) à la li^ne HL, pour 
rayon dont le centre eft L, Tautre côté DR fera la 
tangente de fangle DLR ou DLP, qui eft le complé- 
ment de la déclinaifon PDL. Or DR- AR (69), 
parce que les points D & A font les centres divittîurs 
des lignes HR & ENR qui fc coupent au point R, Ainfi 
, AR eft auflî la tangente du complément de la déclinai- 
fon du plan; on peut donc fupporer que cette ligne 
eft encore connue : c'eft pourquoi dans le triangle 
MAR , qui eft reflangle en A ; puifque la bafe MR 
repréfente le quart de Téquateur^ fçavûîr l'arc com- 
pris entre le méridien & rhorifon, dans le triangle 
MAR, dis-je, il y a trois chofes connues, fçavoir, 
les deux côtés AM & AR , & f angle droit A* On 
pourra donc trouver Tangle AMR par Tanalogie fui- 
vante, en regardant le côté AM comme rayon, dont 
le centre eft le point M : AM ou HM qui tfi la fi* 
tanît in complemmt de la hauteur du poh fur rhorifon 
tlu lieu , efi au Jinus total , comme le coté AR ou DR ^ 
qui ejî la tanginte du complément dt la déclinaifon du 
ylan^ à la tangente de C angle AMR ou A MB, qui eft: 
le complément de l'angle BAM. Or les deux premiers 
termes, fçavoir, la fécante du complément de la hau- 
teur du polc & le iiniTS total ont entre eux la même rai- 
fon que le finus total ou le ftnus de !a hauteur du pôle , 
comme il paroît par le triangle reflangle HLM > dans 
lequel ft on regarde le côté HM comme la fécante du 
complément de la hauteur du pôle , HL devient le finus 
total : mais fi on regarde HM comme finus total & le 
^oînt M comme centre, le coté HL eft le finus de l'an- 
gle HML j qui eft égal à la hauteur du pôle CHL, On 
^eut donc changer les deux premiers termes de la pro- 
'portion précédente , & mettre à leur place le finus total 
! & le finus de la hauteur du pôle; & alors on aura la 
[ proportion fuivantc : Comme It Jinus total au finus de 
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la hauteur du poU fur Chorifon ^ ainfi la tangtnti àt^ 
compl'^'nient de la déclinaifon du plan à la tangente dti 
complément de C angle BAM , qui ejl la différence à% 
longitudes. 

Si on fiippofe la hauteur du pôle de 48^ 51' &la 
déclinaifon du plan de 35**, le complément fera 55*; 
c'eft pourquoi dans cette hypothèfe Fanalogie prefcrite 
fera , Le finus total eft au finus de 48^ 5 2', comme 
la tangente de 5 5^ eft à la tangente du complément de 
la différence des longitudes. Les logarithmes des trois 
premiers termes font, loooooo, 987690; 1015477, 
dont le premier étant retranché de la fomme des deux 
autres 5 on trouvera le nombre 1003 167 > qui eft la 
tangente artificielle de 47^ 5', complément de 41^ 
55^• ainfila différence des longitudes fera 42** 5^'. 

Nous donnerons à la fin de ce Traité une Table , ce fera 
la dernière, qui contiendra la différence des longitudes 
pour les degré^de la hauteur du pôle depuis 45 jufqu'à 50 
inclufivement félon les différentes déclinaifons du plan. 
Il y a une méthode de trouver la déclinaifon du 
plan fondée fur ce Problême : c'eft la quatrième du 
troifieme Problème. 

186. Remarque. Les analogies des trois dernlas 
Problêrties étant fondamentales dans la conftruâion 
dés Cadrans , il eft bon de s'affurer qu'il n'y a point 
d'erreur dans le calcul qu'on aura fait pour ces trois 
analogies. Or afin de s^en affurer , on pourra chercher 
l'angle de la fouftilaire avec la méridienne par la pro- 
portion fui vante , qui fuppofe les analogies des deux 
derniers Problêmes : & fi on trouve la même valeur 
que celle qu'on aura trouvée par l'analogie du dixième 
Problême, ce fera une marque ^u'il ne s'eft point 
glifle de foute dans le calcul. Voici cette proportion , 
laquelle eft tirée de la trigonométrie fphérique , l^ 
jlnus total ejl au finus de la hauteur du pôle fur le plan 9 
comme la^ tangente de la différence des méridiens efi à L^ 
tangente de r angle cherché^ 



Si on prend rcxeniple des trois derniers Problêmes , Fîg lï* 
les Trois premiers termes de la proportion feront le ii- 
mis total, [e llnus de ji'^ 36' & la tangente de 42*^ 
5î 1 dont les logarithmes font 1 000000 , 973140, 
996839: or le premier de ces nombres étant retran- 
chéde la fomme des deux autres , on aura le refte. 
569979 5 qui eft la tangente artifidelte de 26^ 56': 
c'eil la môme valeur qiie celle qu'on a trouvée dans 
l'exemple du dixième Problême. Il eft d'autant plus à 
propos de vérifier ainfi le calcul par les trois analo- 
gies , que Terreur pouiroit venir des Tables dont on 
fe ferr. 

K Corollaire. 

" 1S7. Puifque le premier terme de la proportion 
énoncée dans le dernier Problème eft toujours plus 
grand que le fécond dans ia fphere oblique, il faut 
auflî que le 3^^*^ foit plus grand que le 4"'^. Ainfi le 
complément de la déclioaîfôn du plan eft plus grand 
que le complément delà différence des longitudes ; &C 
par conféquent la décHnaifon du plan ell toujours plus 
petite que la différence des longicudes, 

188, Remarque. Quand on connoît la hauteur du 
pôle fur le plan & la diiKrence des longitudes , on 
peut déterminer fendroit de la terre doutThorifon eft 
parallèle au plan du Cadran. Suppofons un plan du midi 
iimé dans la partie feptentrionale de la terre , ii la 
hauteur du pôle fur ce plan eft Je 31*^ 36', &C la diffé- 
rence des longitudes 4x^ 55^, le plan eft parallèle à 
rhorifon d'un lieu qui eft au 31*^ 36' de latitude méri- 
dionale ; & la longitude de ce lieu eft plus grande ou 
plus petite de 42^ 55' que celle du lieu ofreft fitué 
le plan , plus grande fi le plan décline vers l'orient , &£ 
plus petite s'il décline vers ToccidenL J'ai dit que ce 
plan eft parallèle à Thorifon d'un lieu qui eft au 32*^ 
36' de latitude, parce que ce plan étant fuppofé paral- 
lèle à rhorifon du lieu cherché, Taxe de la terre doit 
faire des angles égaux fur l'un &L {m Tautrc, Or l'an- 
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TROISIEME SECTION- 



Problême premier. 



Iffinmes méthodes pour tracer les Cadrans Solaires^ 

211. Avant de tracer un Cadran, il faut faire met- 
fiir le plan une ou deux couches de couleur en 
tuile qui effaceront toutes les lignes & tous les points 
qu'on a marqués pour déterminer la décUnaîfon du 
plan ; & après avoir décrit les lignes horaires j on fera 
mettre une troifieme couche, afin d'ôterplufieurs traits 
[ qu'on n'a tiré que pour iracer les lignes horaires. 

Jf ^IX, Cùfinoiffam la dcdinaifon du plan & t élévation 

I dupoU fur Chùfifon du liai , tîactr un Cadran vertical 

par une méthode géométrique , pourvu que le centre du 

Cadran ne fait pas trop éloigné de la ligne korifoniaU & 

de réquino&laU. 

i^. Il faut tracer fur le plan propofé la verticale 
ZPD , c'eft-à-dire , une ligne perpendiculaire à Thori* 
fon , enfui te il faut aufll mener Thorifontale HR félon 
la méthode du fécond Prohlême préhminaire : le point 
d'interfeâion P des deiLX lignes fera le pied du lîile, 
• 2°. On prendra la ligne PD égale a la hauteur du 
ftile. Or cette hauteur eft arbitraire. H faut néanmoins 
qu'elle ait quelque proportion avec la hauteur qu'on 
donnera à la méridienne, qu'elle en foit, par exemple, 
environ le tiers ; enfuite du point D , qui eftle centre 
divifeur de Thorifontale , on tirera la ligne DL qui faife 
l'angle PDL égal à la déclinaifon du plan, 

5*^. Du point L on élèvera ta perpendictdaire CLAl 

fur rhorifontale HR , ce fera la méridienne (i6q)< 

Enfuite ayant pris fur rhorifontale la partie LH égale 

'^ l'hypotenufe DL , il faudra tirer du point H , qui eft 

le centre divifeur (65) de la méridienne, la ligne CH 



Flg, 1», 




158 DelaGnomonique. 

18. mii faffe l'angle CHL de la hauteur du pôle fur ITiori- 
ion du lieu : le point d'interfeâion C de cette ligne 
avec la méridienne fera le centre du Cadran (164), 

4°. On mènera du centre C la ligne CPB , qui paffe 
par le pied du ftile , ce fera la foullilaire (15.): après 
quoi on élèvera fur la foullilaire la perpendiculaire PS 
qui foit égale à la ligne PD ou à la hauteur du ftile ; 
puis on décrira du centre C la ligne CS qui paffe pat 
le point S; elle montrera la pofition de Taxe à Tégard 
de la fouftilaire , parce que l'axe doit paffer ( article 5 
prélim, ) par le centre du Cadran & par le fommet du 
ftile qui peut être confidéré comme le centre du monde. 

5®. Du point S on élèvera fur la ligne CS la per- 
pendiculaire SB qui fera le rayon équinoftial : piiis 
du point B on tirera la perpendiculaire EBN fur la 
fouftilaire ; ce fera la ligne équinoâiale ( 171 ) , dont le 
point M ou fon interfedion avec la méridienne eft le 
point de midi fur l'équinoûiale ; & fon interfeftion 
avec rhbrifontale , fçavoir lé point R , eft celui de fix 
heures (18). 

6^. Il faudra prendre fur la fouftilaire la panie BA 
égale au rayon équinoftial SB , le point A fera le cen- 
tre divifeur de la ligne équinodiale ( 65 ). Après cela 
du point A , comme centre , & d'un intervalle pris 
à difcrétion , on décrira la circonférence FKGI. 

7®, Du point A on tirera une ligne qui paffe par le 
point M , & qui rencontre la circonférence à un pobt 
comme K , ou ime autre qui paffe par le point R , & 
qui coupe auffi la circonférence en O : enfuite on dL- 
vifera la circonférence en 24 parties égales , en com- 
mençant par le point K ou par le point O ; & on tire- 
ra du centre A des lignes aux points de divifion qu 
foient prolongées , s'il eft néceffaire , afin qu'elles ren- 
contrent l'équinodiale ; les points oîi ces lignes cou- 
peront l'équinoûiale feront des points horaires , c'eft- 
a-dire , que chaque ligne horaire doit paffer par quel- 
ques-uns de ces points. 
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S**, On mènera d(^s lignes du centre du Cadran aux 

oints horaires ; ce feront les lignes horaires , à Tex- 
lité defquelles il faut marquer les heures , en ob- 
hvRnt que les heures d'avant midi doivent être écri- 
tes à roccident delà méridienne , & que celles d'après 
midi doivent être à forient de cette même ligjie. Tout 
cela étant fait , fi on place une verge de fer de manière 
qu'elle pafle par le fommet du ftile , & qu'elle abou- 
tifle au centre C du Cadran ^ ce fera Taxe du Cadran , 
8c par conféquent elle montrera les heures par fon 
ombre, ( Nous expliquerons dans le quatrième Livre 
la manière de placer aifément l'axe). Un ftile dont le 
point P feroit le pied , & qui am-oit une hauteur égale 
àPD ou FS, pourroit auffi montrer les heiires parTex- 
trémiré de fon ombre. 

Cette méthode n'efl pas purement géométrique à 
caiife qu'elle fuppofe d'autres inflrumens que la règle & 
le compas ordinaire ^ foit pour décrire la verticale ou 
Thorifontale , foit pour faire iin angle égal à la dccli- 
iiaifon du plan. On pourroit dire par cette railoo qu'elle 
efl en partie géométrique & en partie méchanique : il 
en eft de même de la méthode du Problême fuivant, 

213, Nous avons mis dans renoncé du Problême , 
Pourvu que ie ccnire du Cadran ne fou pas trop éloigné 
itCkorifontak & de téquinocliaU y parce que fi le cen- 
tre étoit tellement djftdnt de Tune de ces lignes ^ qu'il fut 
hors de l'étendue du plan ^ on ne pourroit pas tirer les 
lignes horaires par cette méthode ; car on xCy détermine 
^u'un point dans Féquinoéliale pour chacune de ces li- 
gnes : il faut donc encore avoir un autre point par le- 
quel elles doivent paffer; & par conféquent on eft oblige 
de recourir à une autre méthode. On peut dire en géné- 
ral que quand dans le climat de la France la déclinaifon 
du plan eft d'environ 70^* le centre du Cadran eft trop 
éloigné de Thorifontale & de Téquinoûiale ^ pour que 
^ iffe fe fer^/ir de la méthode de ce Pro blême : & 
^ on eft dans un autre cliîîiat où la hauteur du pôle foit 
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- jg plus grande , par exemple , de 60^ , alors le centrée 
" Cadran feroit trop éloigné de niorifontale & dePéqii 
noâiale , quoique la declinaifon du plan foit un pe& 
moindre que 70*^. 

114. Les différens articles de cette méthode ne fort 
que des applications desProblêmes prclinfiinairesoude 
quelques autres propofitions qui ont été démontrées,lbi 




ignes notaires, i^ar le point 
centre divifeur de la ligne cquinodiale, les rayons^ 
font tires de ce centre renferment entr*eiix des parte 
de réquinoftiale , qui repréfentent les arcs de réquatair 
femblables aux arcs du cercle décrit FKGI qui fou 
compris entre les rayons. Or les arcs du cercle décrit 
compris entre les rayons font de 1 5 degrés , puifoul 
font chacun la vingt-quatrième partie de la circonferefr 
ce ; par conféquent les arcs femblables deréquateurfoot 
de 1 5 deg. d'ailleurs ou le méridien ou le cercle de i 
heures eft un de ceux qui féparent ces, arcs l'un de Fan- 
tre , puifque Ton a commencé la dîvifîon dv ceide 
FKGI par le rayon qui rencontre le point de midi M 
celui de 6^ : donc tous les autres cercles qui féparent 
ces arcs font auflî des cercles horaires. Par confequeni 
les points où les rayons coupent la ligne équinoâiale 
font les points horaires , c'eft-à-dire , ceux qiu défignent 
les intcrfeftions de Téquateur avec les cercles horaires: 
les lignes horaires qui repréfentent les cercles horaires 
doivent donc paffer par ces points. D'ailleurs ces Bgncs 
doivent aboutir au centre du Cadran ( art. 8 prélim.) 
Ainfi les lignes tirées du centre du Cadran aux peints 
de dlvifion de Féquinoôiale , lefquels points font dé- 
termines par les rayons du cercle décrit , font des li- 
gnes horaires. On prouvera la même chofe par la dé- 
monftration fuivante qui eft femblable à celle que nous 
avons donnée pour la première méthode de tracer utt 
Cadran horifontal. 

DÉiMONSTRATIoi 
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DÉMONSTRATION. ^''&' ^^' 

II j. Concevons que le triangle BCS eft élevé per- 
pendiculairement fur le pian du Cadran, &C que le cer* 
de FKGI eft fitué de manière que la ligne AB le con- 
fond avec la ligne SB, le point A avec le fommet S, & 
que le plan du cercle foit perpendiculaire à ftixe du Ca- 
dran: dans cette hypothèfe le cercle repréfentera un 
Cadran éqitinoftial , parce qu'il fera parallèle à l'équa- 
îeur du monde. Par conféquent les rayons qui font me- 
nés aux points de divifion de la circonférence font les^ 
lignes horaires de ce Cadran équinoâial Ainfi les points 
dans Icfquels ces rayons coupent réquinoftiale qui eft 
l'interfeÛion du cercle élevé avec le plan vertical décli- 
nant , font des points horaires. Or ces points ne diffé- 
rent pas de ceux auxquels les rayons rencontrent l'équi- 
noûiale lorlque le cercle eft couché fur le plan du Ca- 
dran* Par conféquent les points de l'équinoôiale d^er- 
Hiinés par la méthode prefcrite , font des points horai- 
res, Ainfi les lignes tirées du centre du Cadran à ces 
points font des lignes horaires. 

II 6, 11 paroît par l'expoûtion des différens articles 
de cette méthode que quand on trace un Cadran on 
D^a aucun égard aux lignes qui ont été tirées fur le 
plan pour en trouver la déclinaifon. Nous avons dit 
qu'on commence par mener la verticale ZPD &c l'ho- 
I nfontale HR: il feroit néanmoins plus commode dans 
la pratique de commencer par tirer la méridienne &C 
. ïhorifontale , après quoi il faudroit mener la ligne 
U> , faifant avec la méridienne l'angle MLD égal à la 
décllnailbn telle qu^on Fauroit trouvée : enfuite on ti- 
teroit la venicale ZPD parallèle à la méridienne, ou, 
fe qui revient au même> perpendiculaire à Thorifon- 
^e; on tireroit, dis-je, cette verticale à quelle dif- 
tance on voudroit de la méridienne. Si on commen- 
çoit ainû , on feroit le maître de placer la méri- 
dienne à tel endroit du plan que Ton fouhaiteroit. 
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( Fïg. i8» Il eft ^\ propos de la mettre au milieu de la hîgmt 
du plan lorfque la déclinaifon de ce plan eft petite f 
par exemple, de lo à li^; mais fi elle eft grande, 
comme de 40 ou 50^, Il faut que la méridienne coupe 
la largeur du plan en deux parties inégales , dont laphis 
confidérable Ibit du côté où l'on doit tirer un plus grand 
nombre de lignes horaires ; autrement ces lignes fe- 
roiem trop preffces, à moins cependant que le plan ne 
fut extrêmement large, car alors cet inconvénient ne 
feroit pas à craindre, 

Tai dit qu'il faut faire Tangle MLD égal à la déclinai- 
fon du plan , parce que cet angle MLD eft néceflairement 
égal à Tangle alterne LDP, qui marque la déclinaifon du 
plan. 

217. Première Remarque. Avant de tracer le Ca* 
dran iiir le mur , il eft bon d'en tracer un femblable fur 
un carton ou fur une feuille de papier : on verra par ce 
moyen la fituation des lignes horaires les unes par rap- 
port aux autres,. &on jugera mieux de l'endroit où il 
faudra décrire la méridienne fur k plan du mur. Il eft 
à propos fur-tout lorfque le plan du Cadran n'eft pas 
bien étendu en largeur, de fupprimer les lignes horaires 
qui font les plus éloignées de la fouftilaire , c'eû-à- 
dire , celles qui marquent les dernières heures dans les 
plans du midi qui déclinent vers Torient , & les premiè- 
res dans ceux qui déclinent vers Toccident. Par- là il 
y aura plus d'efpace entre les lignes horaires q\ii refte- 
ronté On. peut aulTi fupprimer les premières lignes ho- 
raires dans les plans qui déclinent vers Torient , & les 
dernières dans les autres, tant à caufe que ces lignes nej 
fervent que peu de tems pendant l'année, que parce que 
la réfr^ûion caulce par fair élevé beaucoup le foleil 
dans ces momens; ce qui fait avancer le Cadran le 
matin , & le fait retarder le foir. D'ailleurs il y a fou- 
vent des objets , comme des maifons , des arbres , &c- 
'qui empêchent que le Cadran ne foit éclairé quand le 
foleil eft près de l'horiion. Nous verrons dans la fuite 
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ijnelles font les premières & les dernières heures qu'on 
feut marquer fur un Cadran, 

218. Seconde Remarque. Ln fouftilaire doit être Fîg, 
fituée difFéremment par rapport à la méridienne félon que 
le Cadran décline vers l'orient ou vers l'occident. Siip- 
pofons d*abord que le plan eft tourné obliquement au 
midi , alors s'il décline vers Forient , la fouftilaire doit 
être à la gauche de la méridienne : mais fi le Cadran dé- 
cline vers l'occident, elle doit être à la droite* Suppo- 
fons préfenteoient que le plan eft tourné obliquement 
au feptentrion , le contraire arriverai car s'il décline 
vers l'orient, la fouftilaire eft à la droite de la méridien- 
ne; & s'il décline vers l'occident, la fouftilaire eft à la 
gauche. On peut déterminer autrement la fituation ref- 
peûive de ces deux lignes en difant , que la fituation de 
la fouftilaire doit être oppofée à la déclinaifon du plan, 
c'eft-a-dire, que ft le plan décline vers l'orient ^ la fouf- 
tilaire fera à foccident de la méridienne j & s'il décline 
vers l'occident, elle fera à l'orient, foit que le plan re- 
garde le midi ou qu'il foit tourné vers le nord. Ce que 
nous venons de dire de la fouftilaire doit auffi s'entendre 
de la verticale ZPD & de la ligne de déclinaifon DL: 
car il eft évident que l'un & l'autre doivent être du mê- 
me côté de la méridienne que la fouftilaire* 

219. De toutes ces lignes qui ont été décrites , il n'y a 
que les lignes horaires qui doivent refter : c'eft pourquoi 
il faut les tracer profondément avec un ftile; & toutes 
les autres qui fervent feulement à décrire les lignes ho- 
raires, doivent être marquées légèrement, afin qu'on les 
puifle-effacer avec facilite. 

On fuppofe dans la méthode de ce Problême que l'on 
trouvera le centre du Cadran en tirant la ligne CH, qui 
iafle avec l'horifontale l'angle de la hauteur du pôle. 
Mais fi cette hauteur du pôle ou fa décUnaifon du plan 5 
ou l'une & l'autre enfemble font fon grandes, alors le 
centre du Cadran •fera trop éloigné de l'horifontale, 
c'eft-à-dire^ que la ligne CH ne pourra rencontrer la 
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18. mcridîenne qu'à une trop grande diftance de rhonfcv 
taie; dans ce cas il faudra employer une autre médiodef 
qui confifte en ce que Ton mené une ligne parallèle ï 
réquinoâiale , & cette parallèle fera une aune écnnnoc- 
tiale. Nous allons expliquer cette méthode dans k Pro- 
blème fuivant. 

Problème IL 

210» La déclinaifon du plan & Célêvaùon dm pokfp 
thorifon du lieu étant connues ^ tracer un Cadran verded 
par une méthode géométrique , foie que It centre dm Cadnm 
f oit fort éloigné de la ligne horifontale & dt FéquinocHâk^ 
foit quil en foit peu éloigné. Les premiers articles de 
cette méthode ne font pas différens de ceux de la mé- 
thode précédente. 

19. I ^. On tracera d'abord fur le plan du Cadran la ligne 
ZPDqui foit venicale, c'eft-à-dlre, perpendiculaire i 
l*horifon , enfuite ThorHontale HR félon la méthode du 
fécond Problême préliminaire. 

2°. Il faut prendre du point d'interfeftion P, qui efile 

Eied du ftile, la ligne PD égale à fa hauteur. Or cette 
auteur eft prife à volonté, pourvu qu'elle ait quelque 
proportion avec la longueur de la méridienne, qu'elle 
en foit, par exemple, le tiers. Enfuite du point D, qui 
eft le centre divifeur de l'horifontale , on décrira la li- 
gne DL qui fafTe Tangle PDL égal à la déclinaifon du 
plan. 

3^. On élèvera du point L la perpendiculaire OJA 
fur l'horifontale HR , ce fera la méridienne : enfiûtc 
ayant pris fur Thorifontale la partie LH égal à lïiypo- 
teniife DL, il Êiut mener du point H, qui eft le centre 
divifeur de la méridienne (65 ), la ligne CH qui fàfi 
l'angle CHL de la hauteur du pôle fur rhorifon du lieu. 
4^. Du point H on élèvera perpendiculairement HM 
fur la ligne CH; le point M où la ligne HM renconnt 
la méridienne, eft un des points de Fequinoâiale (171)- 
Enfuite on élèvera auffi du point D la perpendiculaire 
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DR furla ligne DL, le poinr R, qui eft rinterfeftion de Fîg. 19, 
I>R avec rhoriionrale, fera le point de fix heures (171), 
qui eft un autre point de réquiooâiale: li donc on mené 
la ligne EN qui paffe par le point M & par le point R , 
ce fera réquinoftiale, 

y °, On tirera la ligne CPB ani pafle par le pied du fK- 
le, & qui foit perpcnd. à Féquinotbale , ce fera la fou- 
^ftilaire; après quoi on élèvera la perpendiciibire PS fur 
la fouffilaire, qui foit égale à la hauteur du ftile; & du 
point S on mènera la ligne SB au point B , qui eft Tin- 
rerfeâion de la fouftilaire avec réquinoÛiale : ce fera le 
rayon éqiunoÛial. 

6*^. Du point S on tirera CS perpendiculaire au rayon 
BS; elle défignera la pofmon de l'axe par rapport à la 
fouftitaire i après cela du point s pris à volonté dans la-- 
xe CS on élèvera $b perpendicitlaire à l'axe ^ & par con- 
féquent parallèle au rayon SB ; & du point h de la fou- 
ftilaire on tirera €bn perpendiculaire à la fouftilaire , ou, 
ce qui revient au même» parallèle à Téquinodiale EBN; 
on aura une autre équinoftiale* 

7**, On prendra la partie BA de la fouftilaire qui foit 
égale au rayon SB, & aidîl la partie ha égale à l'autre 
rayon éqiiinoÛial sb. Après cela des points k&La^ com- 
me centres, & d'un intervalle pris à volonté, on décrira 
deux circonférences. (Il eft à propos qu'elles foient 
égales pour plus grande facilité). Enfuite on tirera des 
centres A & ^ des rayons aux point M & ffi qui cou- 
peront les circonférences dans certains points K & A. 
Enfin on divifera chaque circonférence en 14 parties 
égales, en commençant par les points K & i. 

8*^, On tirera des centres des cercles aux points de 
divilion des rayons qui foient prolongés , s'il eft nécef- 
claire, afin que ceiix du premier cercle rencontrent la 
première équinoftiale, & que ceux du fécond rencon- 
trent auflî la féconde; les points de divilion dans l'une 
i& l'autre équinoÛiales feront des points horaires. Si 
-donc on tire des lignes dont chacune pafie par deux 
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g. ïp. points correfpondans des éqiiinôâiales, qui foient, par 
exemple, Tiin & Taiitre les points de dix heures, ces 
lignes feront des lignes horaires qu*il &udra marquer 
par des chifres qui défignent les heures que ces lignes 
doivent montrer. La féconde équinoûiale peut être in- 
différemment au-deffus ou au-deffous de la premiefe. 
Si du point 5 on abbaifle la perpendiculaire sp fur là 
fouftilaire, & qu'on attache aux points P & ^ des ftiles 
perpendiculaires au plan dont les parties qui font hors* 
du mur foient égales aux hauteurs PS & /?5, la verge 
de fer foutenue par les extrémités des ftiles fera Taxe 
de ce Cadran; par conféquent fon ombre marquera les 
heures en tombant fur les lignes horaires. L'ombre de 
. Textrêmité de l'un & de l'autre ilile peut auffi montrer 
les heures : car il eft évident que ces extrémités font 
des points de l'axe. II refte à prouver que les lignes qui 
paffent par des points correfpondans des deuxequinoc- 
tiales font des lignes horaires. 

DÉMONSTRATION. 

II eft cenain par le Problème précédent que les 
points déterminés , fur l'une & fiir l'autre équiooâiale 
par les rayons des deux cercles font des poims horaires, 
puifque les centres de ces cercles font les centres divi- 
îeurs des deux équino£tiales. D'ailleurs c'eft la même 
fouftilaire & le même axe par rapport à l'une & à 
l'autre équinoftiales. Par conféquent les lignes horaires 
de ces deux équinodiales doivejit auffi être les mêmes. 
Ainfi les lignes qui pafleht par des points correfpondans 
des deux équinoâiales font des Kgnes horaires dont 
chacune a fa poiition déterminée par les deux points 
correfpondans par lefquels elle pafle. 

221. Remarque. Quand on a un grand compas Eût 
à la manière ordinaire , on peut décrire avec facilité une 
féconde équinoûiale : car il ne s'agit que de tirer une 
parallèle à la première équinoûiale : or il eft-ikcile de 
tirer une parallèle à quelle diftance on veut de la pre- 
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mîere éqiimoftiale. Pour cet effet, il faut marquer fur Flg. i^ 
la fouftilaire !a diftance B^ que Ton veut mettre entre 
les deux équiooaiales ; & ayant pris l'ouverture du 
compas égale à cette diftance Bi on met une de fes 
pointes fur la première équinoûiale à la plus grande 
diftcince qu'on peut de B , je fuppofe que ce foit au 
point N, puis on décrit un arc, comme XY, de ce point 
N comme centre. Si on tire du point A une ligne , com- 
me briy qui foit tangente de cet arc^ ce fera une paral- 
lèle à la première équinoâiale. Cela eft évident , puis- 
que le point de contaft n eft autant éloigné de la pre- 
mière équinoâiale que le point i. 

111. Afin que Terreur inévitable dans la pratique 
foit la plus petite qu'il foit poftîble dans la defcription 
des lignes horaires, il faut que la féconde équinoftîale 
foit aflez éloignée de la première, ou plutôt à peu 
près autant que le permettra la hauteur du plan du 
Cadran. 

115. Nous parlerons dans le Problcnne fui van t de la 
diftance du foleil au méridien , cette diftance eft tou- 
jours connue pour toutes les heures, parce que le foleil 
parcourt i ^ degrés par heure d'orient en occident : ainft 
cette diftance eft de 1 5 degrés an heures avant midi 
& à une heure après midi; elle eft de 30 degrés à 10 
heures du matin & à deux heures du foir, &c. 

Problème 1 1 L 

114, Connoi£am la diclinaifon du plan avec la kau~ 
ttur du poU fur rhorifon du lieu , tracer un Cadran veni- 
cal par le moyen des points horaires déterminés par le cal-- 
cul fur la ligne équinocliale ^ pourvu quz k centre du Ca^ 
dran nt foit pas trop éloigné dt C korifontak & de cmi€ 
iquinoBialt, ^ 

Nous ftippofons qu'on a trouvé par le calcul trois 
angles, dont le premier, qui eft au centre du Cadran, 
eft compris entre la méridienne & la fouftilaire, le fé- 
cond eft rélévation du pôle fur le plan du Cadran ^ 8c 
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i^- le troifiéme efl la différence des longitudes. ( On trbtt» 
ve ces angles par les Problêmes X, XI & XII). 
Nous fuppoferons aufli qu'il y a trois lignes décrites, 
la méridienne CM, la fouiHlaire CB &.r€quinoâiale 
EN. Nous expliquerons à la fuite de ce Problême com- 
ment on tire ces lignes, dont les.deux premières déter- 
minent le centre du Cadran , puifque c eft Tinterfedion 
de la méridienne & de la ibuiHlaire. Cela pofé, fi 
oo connoiflbit les points hoi:aires fur réquii!io£biale,il 
ikudrpit. titer des lignes droites du centre du Cadiafi 
à ces points^ & ce feroit les lignes horaires. Par con- 
féquent il s'agit de trouver ces points horaires de Fé^ 
quinoâ^ale. Or ces points font déterminés par diffé- 
rentes parties de Téquinoétiale Bi, B3, Bio, &c 
comprile entre la fouftilaire & les rayons tirés du cen- 
tre A aux points de diviiiontle la circonférence FKGI, 
que Ton fuppofe partagée en 14 parties égales, en 
commençant par le point K ou par le point O , qui 
font les intieriediôns dé 4a circonfëvence avec deux 
rayons dont Pun paife par le point de midi^ ^ l'au- 
tre par celui de 6 heiu-es. Il faut donc chercher quelle 
efl la longueur des lignes Bi, B3, Bio, c'efl-à-dffe, 
combien elles contiennent de parties égales, à celles 
dans lefauelles on fuppofe que la hauteur du flile SP 
eft divifee. Pour cet effet on cherchera d'abord quel 
eft le nombre des parties du rayon équinoûial SB ou 
AB : or on trouvera ce nombre par le triangle rèdan- 
gle SPB, comme nous le dirons enfuite. Après cela on 
obfervera qu'il peut y avoir trois cas dans 4a détermi- 
nation d«s legmens Bi , B3 , Bio, &c. de l'équinoc- 
tiale : car ou le point horaire efl fitué entre la méri- 
dienne. & la fouflilaire; tel eu le point 13 ou au-delà 
xle la fouflilaire par rappy^^ à la méridienne, comme 
le point 3 ; ou au-delà de ia méridienne par rapport à 
la fouflilaire, comme let point de 10 heures. Disins le 
pi-emier & le fécond cas l'angle BA* & BA 3 eft la dîF- 
£èrence entre la difiance du foleil au méridien. & la 



àifférçnce des longitudes. Dans le tioifiérne cas l'angle Fîg* i8. 
BAîo eft la fomme de la diftance du ibleil au méridien 
"& de la différence des longitudes. Que la différence des 
longitudes ou Tangk BAM foit , par exemple , de 43 
degrés, l'angle BAi dans le premier cas fera de 28*^^ 
puifque le nombre 28 eft la différence entre 15 & 43. 
(La diftance du foleil, ou plutôi du centre du foleil 
au méridien à une heure après midi ell de 15^). 
• L*angle BA3 dans le fécond cas fera de 1 degrés, parce 
qu'à trois heures après midi le fokil eft élpigné du 
înéridien de 45^. Or la différence entre 45 & 45 eft %. 
Enfin l'angle BAio dans le trolfiéme cas eft de yj^ > 
parce qu'à 10 heures avant midi le foleil eft éloigné du 
méridien de jo**. Or la fomme de 30 & de 43 eft 73. 

Toui cela étant préfuppofé on trouvera les points 
horaires par l*analogie fuivante, dont le troificme ter- 
me eft la tengente de la différence ou de la fomme dont 
on vient de parler. Comme le fi mis totûi t(l au nomhrt 
des pariits qm comum AB ou h rayon équinectial SB^ 
ainjî la tangenU de la dijpnnçe ou de lafomm^ marquée 
^i'dtjfusy eji au nombre dts parties âufegmtnt Bi , e>i/ B3 ^ 
ou^io de téquîfwBiah, Il s*agit de prouver que cette 
analogie eft vraie. 

DÉMONSTRATION. 

Si dans le triangle feftangle ABi , ou AB3 , ou ABio, 
on prend le côté AB pour rayon , dont le centre foit 
le point A , l'autre côté B i , ou B; , ou B i o fera la tan- 
gente de l'angle BAi , BA3 , ou BAio, qui eft la difië' 
rence ou la fomme de k diftance du feleit au méridien, 
& de la diffirence des longitudes. Par conféquent il eft ^ 
certain que la proportion énoncée ci-defllis eft vraie i 
(Préparation art, ïo) ixrifquVlte confifte en ce que 
l'on confidere d'abord le côté AB comttie rayon, en- 
fuite comme contenant un certain nombre départies^ 
& que Ton regarde pareillement Bi , ou B3 , ou Bïo'^ 
comme tangente de Tangle BAi, ou BAj , ou BAio^ 
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''• & comme contenant un nombre de parties ëpfai 
celles de AB. Voici cette proportion : Comme /r/ai 
total cft au côte AB, ainfi la tangente de la dijpnmim 
dt la fonime fufdite efl au nomtn des parties dttfiptm 
Bi, ou B39 ou Bio. 

Si donc on prend fur Péchelle des parties égales di 
compas à verge » le nombre des parties qm eft nanjoé 
par le quatrième terme , & qu'on tramporte la lan- 
gueur que ces parties compofent, du point B â unaane 
point dq Téquinoâiale , ce fécond point fera cehiip 
lequel doit pafler la ligne horaire. Nous fuppofons <{« 
les parties du côté AB ou du rayon équinoffial BS & 
de la hauteur PS font égales à celles qui font marqués 
fur réchelle. Si la ligne équinoâiaie ne peut être pro- 
longée à la diftance néceflaire pout qu'on y marque 
tous les points horaires dont on abefoin^ il fâudn 
mener une autre équinoâiaie parallèle à la première 
& plus près du centre , fur laquelle on marquera les 
points qu'on n'a pu marquer fur la première. Nom 
expliquerons cela plus amplement dans le Prd>I£iBe 
fuivant. 

Voici un exemple dans lequel nous (uppoibns qoe 
l'angle CHL ou la hauteur du pôle iiir l'horifon eft de 
48^ 51^ la dcclinaifon du plan PDL eA de 3 5^: dans 
cette hypothèfe on trouvera l'angle LCP entre la mé- 
ridienne &c la fouftilaire de x6^ 36^; l'angte PCS, qoi 
eft la hauteur du pôle fur le plan 9 fera de 32^ 36^ En- 
fin l'angle BAM, qui eft la différence des lon^tùdes, 
contiendra 42^ 5 5^ Si on fuppofe de plus que la hau- 
teur du fiile PS contient 1053 parties égales on trou- 
vera par le triangle reûangle SPB dont l'angle FSB 
eft égal à PCS (177) que le rayon équinoâial SB eft de 
1250 parties , on le trouvera ^ dis-)e, par la proportion 
fuivante dans laquelle on confîdere rhypoteniUe SB» 
comme le ftnus total 9 & le point B comme centre, au- 
quel cas la hauteur SP devient le finus de l'angle SBP^ 
complément de PSB : Lcjnus de SPB ^ aufintu tMd^ 
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tomme la hauteur du fiik efi au rayon équmocliaL Voici Fîg, 1?- 
les logarithmes des trois premiers termes de cette 
proportion dans notre exemple : 991555, loooooo, 
30x243 par lefqiiels on trouvera le 4*^ nombre 
309688 log, de 1150. Cela pofë, les difteremes par- 
ties de réquinoâiale comprile entre la fouftilaire & 
les points horaires renfermeront les nombres Tles par- 
ties égales que nous allons indiquer : Bi— 662 parties, 
Bx=286, 63=45, 64=384, 65=784, 66=1344, 
67=2359, 68=5450. Voilà pour les heures d'après 
midi: voici^pour celles du m^tin, 611 = 1994, 610 
=4067, 69= 3 43 6 2p Toutes ces parties font égales à 
celles de la hauteur du ftîle, 

125- On peut facilement abréger la peine du cal- 
cul qu^il faut faire pour trouver les panies de féqui- 
noÉtîale comprife entre la fouftilaire & les lignes ho- 
raires. Pour cet effet on prendra un rayon équino ai al 
qui ne contienne que 1000 parties ; &:pour lors ce cal- 
cul des parties cîe TéquinoÛiale comprife entre la 
fouftilairt & les différentes lignes horaires, eft d'une 
extrême facilité , ou plutôt il fe trouve tout fait dans 
les tables des fmus & des tangentes , pourvu que dans 
les triangles reâangles A611 , ABîo, A69, &c. pour 
les heures du matin, & ABi » A62, ABj , &c* pour 
les heures du foir , on conlîdere le côté AB:^SB , 
comme rayon ou finus total divifé en 1000 parties, & 
les côtés 611, 610, 69, ou Bi , 62, 63, comme 
les tangentes des angles en A : fuppofons, par exem- 
ple, qu'il faille trouver 63, La hauteur du pôle du 
lieu , & la déclinaifon du plan étant pofees telles que 
nous les avons marquées ci-deffus, l'angle 6A3 eft de 
1^ 5' : il faut donc chercher la tangente de ct:t anj^te 
que je trouve dans les tables de 3637 ou plutôt 3638 : 
mais comme ce nombre fuppofe le rayon divifé en 
looooo parties , & que dans notre hypothèie on 
retranche les deux derniers zéros, puifqu'i! ne contient 
que 1000 parties, il faut aufli ôter les- deux derniers 
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ig. chifres du nombre trouvé 3638 dans If s tables, »nfi 
B3 ûe contient que 36 parties égales. On trouvera de 
même les autres panies de l'équinoâiale dont le rayoa 
, cft 1000. 

On pourroit aufli prendre, fi on étoit déterminé pçr 
quelque circonftance ^ un rayon équinoâial qui diâere- 
roît de 1000 parties égales par quelques aliquôtes du 
nombre 1000, par exemple, un rayon de 1 500 parties, 
lequel furpafle 1000 de 500, qui efl la moitié de 1000: 
dans ce cas pour avoir B3 , il faudroit ajouter au nom- 
bre 36 la moitié de ce nombre , Yçavoir 18, la fommc 
54 feroit la ligne B3. Il faut entendre la même cbofe 
des autres parties de Téquinoâiale. 
- Ce moyen d*abreger les calculs eft de plus grande 
importance que tout autre dans la Gnomonique à caufe 
de fa grande facilité : fans cela on feroit obligé de faire 
autant de calculs que J*on youdroit tracer de lignes ho* 
raires, c'cft- à-dire, environ 25 ou 30: il faudroit même 
répéter ces calculs pour s'affurer qu'on n*y a pciat fait 
de faute. 

2i6. Nous allons. donner un exemple de la manière 
de calculer un Cadran en fuppofant la déclinaifon dû 
plan de lo** 30' vers Toccident , & l'élévation du polc 
fur Thorifon du lieu de 48^ 43'. Enfîiite nous expofc- 
rons comment on applique fur le plan ce que Ton a 
trouvé par le calcul. Il faut d'abordfaire les trois ana- 
logies marquées dans les Problêmes X, XI & XII, 
pour trouver.!®, l'angle au centre du Cadran compris 
entre la méridienne & la fouflilaire, 20. la hauteur du 
pôle fur le plan* j?... la difêréncexiïis longitudes. Les 
analogies étant feîtes^ Ton vetnLqueJe premier de c^ 
angles eft 17** 6\ le fécond 36^ '10^, le troîfiéme 26^ 
28^. Après cela on prendra pour rayon équinoâial 
une ligne de 1000 parties, & on confidérera que dans 
les triangles reâanglesABM, ABi,>AB3, ABio, &c. 
le côté AB , qui eft égal au rayon équinoâial BS , étant 
regardé comme fimis total, l'autre côté BM, ou Bi> 
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3^45Mans un quart-d'heure. Ainfi pouravoîr Pangle en p. ^g^ 
" A qui répond à midi un quart, il faut ôter 3** 45' de 26*^ 
318', on aura* le refte 22^ 43^ De même pour avoir 
rangle A qui répond à midi & demi , il faut ôter 3* 45^ 
de 22<* 43% 00 aura le refte i8<* 58'. Pareillement pour 
avoir Tangle en A, qui répond à midi trois quarts, il 
feut ôter 3^. 45, du dernier refte 18^ ^8% on aura le 
nouveau refte 15^ 13'; ainfi de fuite jufqu*à la foufti- 
laire, en ôtant pour chaque quart-d'heure 3* 45' du 
refte précédent, en forte qu'il ne reftera plus que 13^ 
après l'angle qui répond à i^-^: & comme on ne peut 
retrancher 3^ 45' de 13', il faut ôter 13' de 3^ 45', le 
refte 3** 32' fera la valeur de l'angle BA2, lequel fera 
au-delà de la fouftilaire, par rapport à la méridienne. 
Pour avoir les angles fuivans, il ne faudra plus retran- 
. cher, mais au contraire ajouter 3^ 45' au précédent. 
Ainfi, par exemple, l'angle correspondant à 2 heures 
^ eft 7^ 17'. Il en eft de même des heures qui font avant 
^nidi; c'eft-àdire, qu'il fout ajouter 3** 45' à l'angle pré- 
cédent. Si on ne vouloit marquer les heures que de de- 
mi en demi, il faudroit ajouter 7** 30' à l'angle pré- . 
cèdent, ou les retrancher de cet angle. 

229. On peut voir aifément fi on ne s'eft pas trom- • 
pé dans les fouftraâions ou les additions. !1 faut pour 
les heures du foir qui font au-delà de la fouftilaire re- 
trancher la différence des longitudes du nombre des 
degrés que le foleil a parcourus depuis midi jufqu'à\ 
ITieure propofée. Par exemple , s'il s'agit de fept heures 
du foir, on retranchera 26*^ 28' de 105 degrés, le refte 
78** 32' eft la valeur de l'angle BA7 : & pour les heu- 
res du matin il faut ajouter la différence des longitudes 
au nombre de dégrés que le foleil doit parcourir depuis 
l*heure propofée jufqu'à midi. Ainfi la valeur de l'angle 
BAS qui répond à 8 heures du matin eft 86^ 28^ Il fuf- 
fît d'appliqué^ cette preuve fur la première & la dernière 
heure que Ton veut marquer. 

230, Enfin, il feut eocore, foit avant, foït après avoir. 
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g. 18. trouver les diftances de la foiiftilaire aux différens points 1 
horaires, il faut dis- je 9 chercher la diflance CB durent 1 
tre à réquinoûiale en cette manière : Tangle BCS du | 
triangle CSB reélangle en S étant de 38^^ 10% foncom- 1 
plément CBS lera de 5 1 ' 50'. Or le rayon équino^ 1 
BS étant pris pour finus total dont le pomt B foit le cen- 
tre, la ligne CB fera la fécante de Tangle CBS : il &ut 
donc chercher dans la table des fécantes quelle eft celle 
de 51"^ 50^ En fuppofant le rayon de 1000 parties, 
on trouvera qu'elle en contient 16 1 8 : ainû dans le Ca- 
dran dont il s'agit, la diftance du centre à l'équinoâiale 
doit être de 161 8 parties de l'échelle. 

On peut trouver auffi la diftance CB par Tanalogie 
fuivante fondée fur le triangle CSB reâangle en S dont 
le côté SB eft fuppofé de 1000 parties, & l'angle C eft 
de 38** io\ Le finus de t angle C eji au côté SB comme 
le finus total ejl au côté CB. 

z'^i. Tout ce calcul étant achevé, voici comment on 
fait l'application fur le plan, dont toutes les lignes ti- 
rées pour trouver la déclinaifon font inutiles , excepté . 
peut-être ta verticale & lliorifontale. 

I °. Il fout décrire une ligne verticale dans quel en* 
droit du plan on voudra, ce fera la méridienne. Jl eft 
à propos qu'elle divife en deux parties égales la largeur 
du plan lorfque fa déclinaifon eft peu confidérable , 
comme de 10 ou iz degrés. Mais fi cette déclinaifon 
eft grande, par exemple, de 40 ou y o degrés, il eft 
bon que la partie du plan fur laquelle on doit tirer un 
plus grand nombre de lignes horaires foit plus étendue 
que l'autre, fans cela les heures feroient trop ferrées 
dans cette première partie , à moins que le plan ne fïit 
extrêmement large. 

z^. On choifit un point au haut de la méridienne & 
du plan, que l'on prend pour centre du Cadran, dans 
lequel on enfonce un clou , fur la tête duquel il y a un 
petit trou, afin d'y pouvoir arrêter le bout de Taxe qui 
40it être pointu. . 
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3^. On tirera du Cientre une ligne qui faffe avec la 
néridienne l'angle que Ton aura trouvé par le Problè- 
me X , ce fera la fouftilaire. II faut la tirer à gauche 
le la méridienne , fi le pla« que Ton fuppofe tourné 
vers le midi décline vers Torient : mais on la tirera à 
droite , fi le plan décline vers Toccident. Ce feroit le 
contraire fi le plan regardoit le nord : dans notre 
exemple elle doit être tirée à droite , & faire avec la 
méricUenne un angle de 17 deg. 6. 

4^' On prendra fur l'échelle des parties égales la dif- 
tance CB du centre à l'équinoftiale , qui dans notre 
exemple eft 1618 ; & on la portera fur la fouftilaire , 
en mettant une des pointes du compas fur le centre : 
enfuite du point B de cette ligne oii aboutira cette 
diftance , on élèvera une perpendiculaire EBN fiu* la 
même ligne , c'eft-à-dire , fur la fouftilaire , ce fera 
réquinoâiale. Il eft à propos d'enfoncer au point d'in- 
terîêâion B un petit clou à la tête duquel il y ait 
tin trou peu profond , pour y mettre une pointe de 
compas. 

5^. Enfin on prendra fur l'équinoôiale avec le com- 
pas à verge les diftances qu'on aura trouvées par le cal- 
cul depuis le point B jufqu'aux dilFérens points horaires, 
& on marquera ces points. Mais à mefure qu'on les mar- 
quera , on tirera du centre du Cadran des lignes qui 
pafferont par ces points , ce feront des lignes horaires. 
On verra dans le Problême fuivant ce qu'il faut faire 
lorfque l'équinoâiale n'eft pas aflez longue pour y mar- 
quer tous les points horaires. 

Après avoir décrit l'équinoâiale, & avant de tirer les 
lignes horaires, il eft à propos de s'afliirer fi l'angle de 
la fouftilaire avec la méridienne , eft tel qu'il doit être , 
& fi l'équinoÊtiale eft tracée comme il faut. Or cela eft 
feâle , il n'y a qu'à voir fi BM diftance de la fouftilaire 
avec la méridienne , prife fur l'équinoftialç , contient au- 
tant de parties qu'elle en doit avoir. Dans notre exem- 
ple j elle en doit contenir 4^$, 

M 
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Problême IV. 

231. Connoijfant la diclinaifon du plan & la haU" 
ieur du pôle fur thorifon du lieu , tracer un Cadran 
vertical par le moyen des points horaires trouves par k 
calcul fur deux lignes èquinocîiales , foit que la difr 
•tance du centre du Cadran aux lignes èquinocîiales foit 
grande , ou qiî! elle foit petite. 

Nous fuppofons qu'on a trouvé trois angles par le 
calcul , 1°, celui qui eft compris entre la méridienne & 
la fouftllaire. 1^. La hauteur du pôle fur le plan du Ca- 
dran. 3^. La différence des longitudes. Nous fuppofons 
de même que Ton a tracé la méridienne , Téquinodiale 
& la fouftilaire de la manière que nous expliquerons à 
la fuite de ce Problême. 

1^. Il faut chercher par le calcul, comme dans le 
*^' Problême précédent , les parties de Tequinoûialç BI, 
BXI , BX , &c. qui font comprifes entre la fouftilaire 
& les points horaires. 

1°. On chercherai diftance du centre du Cadran à Fé- 
quinoftiale : le rayon ES étant fuppôfé de 1000 par- 
ties , on la trouvera aifément : car dans le triangle CBS 
reûangle en S , fi on regarde BS comme le finus total 
dont le centre foit B , la ligne CB fera la fécante de 
l'angle CBS. Or on connoît l'angle BCS qui eft la hau- 
teur du pôle fur le plan ; ainfi on a aufli la valeur de l'an- 
gle CBS qui eft fon complément. Il faudra donc cher- 
cher dans la table des fécantes quelle eft celle de l'an- 
gle CBS , le rayon étant fuppofé de 1000 parties ; cette 
fécante fera la diftance CB. On peut aufli trouver cette 
diftance par l'analogie de l'art. 230. 

3^. La diftance CB du centre du Cadran à l'équînoc- 
tiale étanttrouvée, on choifira le point b dans la fouftilaire 
qui foit éloigné de l'équinoûiale d'une partie aliquote de 
la diftance CB , par exemple du quart , du tiers ou de la 
moitié : le point b peut êtrç pris tantôt plus, tantôt moins 
éloigné du, centre que l'équinoftiale : enfuite il faudra 
tirer une ligne par le point b qui foix perpendiculai- 
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re à la fouffilaire ou parallèle à réqulnoûiale : cette 
parallèle fera la féconde équinoâiale. 

4^. Il faut marquer les points horaires fur cette fe- pjg^ ^^^ 
conde équinoftiale ; fuppofons qu'elle foit plus proche 
du centre du Cadran que la première , de forte que la 
ligne et foit la moitié de ladiltance CB ; alors les par- 
ties de la féconde équinocliale entre la fouftilaire & les 
points horaires ne feront que la moitié des parties cor- 
refpondantes de la première : par exemple , ^i i de la 
féconde équinodiale ne fera que la moitié de BXI , qui 
eft la panie correfpondante de la féconde. Par consé- 
quent fi BXI renferme 1 100 parties égales de Téchelle , 
bi I en contiendra 600. On aura donc par-là le point 
II. On trouvera de la même manière les points horai- 
res de la féconde équinoûiale. Si la diftance CB étoit 
quadruple de Ct , la partie BXI feroit quadniple de ii i ; 
mais fi la féconde équinoâiale eft plus éloignée du cen- 
tre du Cadran que la première , & que la diflance Bb 
foit , par exemple , la quatrième partie de CB , alors il 
faut ajouter à BXI la quatrième panie de cette longueur 
BXI, & prendre *ii égale à la fomme de cette addi- 
tion , le point 1 1 défignera le point de la onzième heure 
dans la féconde équinoâ. Si par exemple , BXI contient 
1200 parties, *ii en renfermera 1500. 

5®. On mènera des lignes droites qui pafTent par les 
points correfpondans des deux équinodiales, par exem- 
ple , par les points XI & ii , & on aura les lignes horaires 
qui fe couperont au centre du Cadran, fi on les prolonge. 

Après tout ce que nous avons dit jufqu'à préfent , il 
n'y a qu'un feul article de cette méthode qui ait befoin 
de preuve ; fçavoir', pourquoi la partie ^ 11 de la fécon- 
de équinoûiale , eft plus courte ou .plus longue que la 
ligne BXI de la première équinoftiale , fçavoir , de la 
quatrième partie de BXI , en fuppofant que Bb eft la 
quatrième partie de CB : c'eft pourquoi nous donnons 
la démonftration fuivante, dans laquelle nous fuppofons 
la ligne CB plus grande que C^. 

M ij 
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DÉMONSTRATION. 

ao. Le triangle ^Ci i eft femblable au triangle BCXI, à 
caufe des bafes parallèles ^i i & BXI ; ainfi Cb. CB:: 
. bii. BXI. Or la ligne Cb eft plus coiute oue CB de la 
quatrième partie de la diftance CB , puilque Bb eft le 
quart de CB ; donc la bafe ^i i eft auffi plus petite que 
BXI de la quatrième partie de BXI : ainfi pour avoir 
^11 , il faut retrancher de BXI la quatrième partie 
de cette bafe BXI, & le refte fera bii. 

233. Pour ce qui eft des trois lignes principales , c'eft- 
à-dire , de la méridienne , la fouftilaire & Téquinodiale : 
voici comment il feut faire pour les tirer fur le plan. 

I®. On décrit la méridienne de manière que quand la 
déclinaifon du plan eft de 40 ou 50 degrés & au-delà , 
la partie du plan qui eft du côté oii il faut tirer plus de li- 
gnes horaires , foit plus grande que l'autre, à moins que 
le plan n'ait une largeur très-comidérable. 

1^. Quant à Téquinoûiale , fi le centre du Cadran 
eft trop éloigné de cette ligne , ce qui arrive toujours 
lorfque la declinaifon du plan eft fort grande , c'eft-à- 
dire environ de 70 degrés ou plus dans le climat de la 
France , il faudra opérer en cette manière : On tirera 
d'un point d'en-bas de la méridienne une ligne qui fiiffe 
avec cette méridienne un angle CMB égal au complé- 
ment de l'angle MCB compris entre la méridiemie & 
la fouftilaire ; cette ligne fera l'équinoâiale. Cet angle 
aigu CMB doit être du même côté de la méridienne 
que la fouftilaire. 

3®. On prendra avec le compas à verge la diftance 
MB , c'eft-à-dire , la tangente de la différence des lon- 
gitudes , qui eft la panie de l'équinoâiale qui doit être 
entre la méridienne & la fouftilaire , & du point B on 
élèvera une perpendiailaire fur l'équinoftiale : ce fera 
la fouftilaire. Dans l'exemple que nous allons donner 
cette diftance fera de 2663 parties , en prenant le rayon 
équinoûial feulement de 500 parties. 



234- Onfiippofela latitude de 48^ 51^, la déclinai- Fîg. 20. 

&n dii plan de 76^ vers rorient ; & par conféquent on 

trouvera i^. Tangle de la fouftilaire avec la rnéridienne 
de 40^ 11'; 1®. La hauteur du pôle fur le plan de g"* 
10'; j^. La dilFërence des méridiens de 79"* xi'. Cela 
pofé, voici les diftances de la foiiflibire aux diiFérens 
points horaires pris fur réquinoftiale. 
Pour le point de midi. . . z66i tang. de 79** xi', 

j4vant midi entre la, méridienne & la SouJIilaire^ 

pour le point de 1 1^- 1041 lang. de 64^ 21^. 

pour le point de loK 582. tang. de 49^ 22» 

pour le point de 9^, 342 tang, de 34*^ 22, 

pour le point de 8*\ 175 tang. de 19*^ 22. 

pour le point de 7^. 38 tang. de 4^ 2x. 

Avant midi aw-dtlà de la SoujlUairi, 

poiu- le point de 6*^. 93 tang. de 10^ 38'. 

pour le point de 5^. 240 tang, de 25^ 38. 

poiir le point de 4^* 429 tang. de 40** 38, 

Apriî midi, 

pour le point de midi^ 9133 tang. de 86^ 52^ 

Voilà les dilîances de la fouftilaire aux diffërens 
points horaires pris fur la première équinoûiale. Pour 
avoir les diftances correfpondantes fur une féconde 
équinoftiale , il faut chercher (232, mini. z ) la di- 
ftance du centre à la première équinoftiale ; on la 
trouvera de 3138 panies , le rayon équinoftial étant 
fuppofë de 500 : on prendra enfuit e Bé égale à ï 569 ^ 
c'eft-à-dire ^ à la moitié de 3 1 38 ^ & on tirera (221) 
par le point h une parallèle à la première équinodiale , 
ce fera la féconde : la diftance de la fouÎHlaire aux 
diffcrens points horaires prifes fur cette féconde équi- 
noâiale feront les moitiés de celles qui leur répondfent 
fur la premiere- 

23 j. Il arrive fort fou vent que le plan n'eft pas afles 
grand , afin que Ton puifle prolonger la première cqui- 

noffiale , c'eft-à-dire , la plus éloignée du centre autant 

<ju*il eft néceflaire y pour y marquer tous les points ho- 

M iij 
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Fîg. 20. raires. Dans ce cas il en faut tirer ime troifîegie qui 
coupe en deux parties égales au point 2^ la diftance G 
depuis le<:entre jufqu'à la féconde équinoâiale , & alors 
les intervalles pris fur cette troifieme équinodiale depuis 
lafouftilaire jufqu'aux différens points horaires, feront 
les moitiés des intervalles correfpondans dans la féconde 
équinoâiale. Pareillement fi on ne peut pas affez pro- 
longer cette féconde équinoûiale , il en faut tirer une 
quatrième qui partage la diftance Ci^ du centre à la 
troifieme en deux parties égales. , & les intervalles pris 
fur cette nouvelle équinoûiale depuis la fouftilairejuf- 
qu'aux différens points horaires , feront les moitiés des 
intervalles correfpondans fur la 3"^^ , ainfi de fuite. 

236. Il faut bien prendre garde que dans les Cadrans 
qui font tournés au midi , jamais il ne doity avoir de lignes 
horaires qui paflent au-deflus d'u^e ligne horifontalequi 
foit tirée par le centre du Cadran : parce que Tombredu 
foleil ne pourroit tomber fur ces lignes pendant le jour, 
c'eft-à-dire, pendant que cet aftre eft fur Thorifon. Pour 
. entendre la raifon de ce que nous avançons , il faut con- 
cevoir un ftile perpendiculaire au plan qui foit enfoncé 
dans le centre du Cadran : comme ce ftile fe trouve dans 
le plan de Thorifon , ou , ce qui revient au même , dans un 
plan parallèle à Thorifon , il s'enfuît que quand le foleil 
eft à ITiorifon , foit qu'il fe levé ou qu'il fe couche, l'om- 
bré de ce ftile tombe fur la ligne horifonrale qui paffe 
par le centre &c qui eft formée par le même plan ; & par 
conféquent quand le foleil «ft au - deffus de l'horifon , 
l'ombre du ftile eft toujours au-deflbus de cette ligne ho- 
rifontale. A plus forte raifon l'ombre de l'axe ne peut ja- 
mais tomber au-defTusde la même ligne pendant le jour, 
puifque cet axe incline vers le bas. On verra dans le 
quatrième Livre comment on trouve quelles font les 
premières & les dernières heures que l'on peut marquer 
fur les Cadrans. 

Nous déduirons encore du Problême fuivant une 
autre méthode de tracer des Cadrans verticaux. 
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Livre second. 
Problème V, 

137, Ccnnùfffant la différence des longitudes & U 
hauttur du pnUfur le pian , ou t angle conpns entre Id 
JouJliUire & taxe , trouver les angles contenus entre la 
foiijiilaire & ks limes horaires, 

II y a trois cas dans ce Problême, qui font les mê- 
mes que ceux du troifieme : car ou les lignes horaires 
tombent entre la méridienne & la fouftîlaire , comme 
la ligne Ci, ou elles iont du côte de la fouftilaire op- 
pofë à la méridienne , comme la ligne Cj , ou elles font 
du mié de la méridienne oppofé à ta fouftilaire, comme 
i la ligne Cro, Dans les deux premiers cas il fdut pren- 
j dre ia différence entre la diftance du foleil au méridien 
I à fheure propofée , & la différence des longitudes ; 
I mais dans le troifieme cas il faut prendre la fomme de 
) la diftance du foleil ^ 6£ de la diiférence des longitudes : 
I enfuite on fera la proportion fuivante , dont le troifie- 
f me terme eft la tangente de la différence ou de la fom- 
\ me dont on vient de parler: Comme le finns total au 
\ Jinus dt ranple entre la foujlilaire & Cûxt , de même la 
I iangenie de la différence ou de la fomme cxpofée ci-dejfus , 
^ à la tangenie de Canf^le au centre du Cadran entre la 
Joujlilaire & la ligne horaire propofée. 

Nous démontrerons cette proportion de lamême ma- 
nière que celle du troifieme Problême du premier Livre , 
art. 50. Pour cet effet confidérons d'abord comment on 
défigne la diftance du foleil au méridien à une heure pro- 
pofée, L*angle au centre divifeur de l*équino£l:iale , par 
exemple , l'angte MA i dont le côté AM fe termine à l'in- 
terieûion de la méridienne avec réquino£Kale, &raiitre 
côté Ai aboutit au point de cette équinoftiale , lequel 
point repréfentele lieu du foleil rapporté à Téquateur ; 
cetande , dis- je , défigne la diftance du foleil auméridiea 
à rinftant d\me heure après midi : c'eft la propriété du 
centre divifeur. Cela étant on détermine delà manière 
fuivante la différence ou la fommc des angles dont la 
tangente eft le troifieme terme de la proportion, 
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*!• La différence des longitudes eft toujours l'angle BAM, 
& dans le premier cas la diftance du foleil au méridien 
eft Tangle MAi. Or la différence entre lun & l'autre 
eft Tangle BAi : ainfi la tangente de ce troifieme angle 
eft le troifieme terme de la proportion. Dans le fécond 
cas la diftance du foleil au méridien eft l'angle MA3, 
Or la différence entre BAM & MA3 eft l'angle BA3 , 
dont par conféquent la tangente eft le troifieme terme 
de l'analogie. Dans le troifieme cas la diftance du foleil 
au méridien eft MA 10. Or la fomme de BAM & de 
MA 10 eft BA 10 : ainfi la tangente de ce dernier angle 
eft le troifieme terme de la proportion. 

Ces tangentes font Bi , B3 , Bio , en confidérant 
AB comme finus total , & le point A comme centre. 
Mais fi on prend CB pour rayon , & pour centre le 
point C, les paràes Bi , B3 , Bio de l'équinoffiale 
feront les tangentes de l'angle BCi , BC3 , JBCio qui 
font compris entre la fouftilaire & les lignes horaires 
Ci , C3 , Cio. Cela pofé, nous prouverons ainfi la 
proportion énoncée ci-deffus , en appliquant le raifonne- 
ment à la tangente C J . 

DÉMONSTRATION. 

Le triangle reûangle CBi donne la proportion 
CB. Bi::St.T.BCi , c'eft-à-dire, CB efi a Bi com- 
me le ^nus total à la tangente de Can^U BCi, puifque 
confidérant CB comme rayon , le côté Bi eft la tan- 
gente de cet angle. De même le triangle rçftangle 
BAi donne la proportion AB. Bi: :S-T.T-BAi. On 
aura donc CBxT-BCi^BixS-T pour la première 
proportion , &ABxT-BAi=BixS-Tpour lafeconde. 
Or le fécond membre de ces deux équations eft te même ; 
par conféquent les deux premiers membres CBxT-BCi 
& ABxT-BAi font égaux, d'où on tire la nouvelle 
proportioa^ ( Arith. Liv. ^. art. 43. ) CB.AB: :T-BAi. 
T-BCi. Mais par la conftruûion BS— AB ( 65 ). On 
aura donc la proportion fuivante, CB. BS: :T-BAi. 
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T-BC I . Or en prenant CB pour rayon , la ligne BS eu F^ i 
e finus de Tangîe BCS formé par la foiiftilaire. & Taxe. 
\infi la dernière proportion fe réduit à celle-ci qu'il 
ralloit prouver , Le finus total eji au Jînus de F angle 
zntre la foujlilaire & taxe , comme la tangente de V angle 
BA I qui ejl la différence entre la difiance du foleil au 
fniridien & la différence des longitudes ^ à la tangente 
de r angle BCi entre la fouffilaire , & la ligne d'aune 
heure. 

Voici un exemple dans lequel on cherche l'angle 

compris entre la fouftilaire & la ligne d'une heure y en 

£uppofant la différence des longitudes de 41*^ 55^, &la 

hauteur du pôle furie plan de 32^ 36'. L'angle dont la 

tangente eft le 3"^^ terme de la proportion dans cet 

exemple, vaut 27^ 55^, puifque c'eft la différence entre 

42.^ 5 5^^ & 1 5^ : ainii les logarithmes des trois premiers 

termes feront les nombres 1000000,973140, 972415 , 

dont le premier étant retranché de la fomme de deux 

autres , on trouve le refte 945 555, qui eft la tangente 

artificielle de 1 5*^ 56^: c'eft la valeur de l'angle compris 

entre la fouftilaire &la ligne d'une heure. 

239. Si la déclinaifon du plan n'eft pas trop grande , 
fi , par exemple , elle n'excède pas environ 70 degrés 
dans le climat de la France , & qu'on ait un compas à 
verge fur lequel il y ait deux échelles , dont une con- 
tienne 2000 parties égales ou même davantage , & 
l'autre montre combien les cordes des différens arcs 
contiennent de ces parties , on pourra tracer un Ca- 
dran par le moyen de ce Problème. Pour cela on dé- 
crira du centre du Cadran une circonférence dont le 
rayon foit égal à la corde de ôo"*. Après cela, il Êiut 
du point d'interfeâion de la circonférence & de la fouf- 
tilaire pris pour centre , & d'un intervalle égal à la 
corde de l'angle compris entre la fouftilaire & quel»- 
que ligne horaire qu'on veut tirer , il Êiut , dis - je , de 
ce point , comme centre , & de cet intervalle décrire 
un arc qui coupe la circonférence i le point d'inter- 
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ig.2x. feftion de cet arc & de la circonférence fera ïe point 
par lequel doit paffer la ligne horaire. Si donc on tire 
du centre du Cadran une ligne à ce point , on aura la 
ligne horaire qu'on cherche : par exemple , fi on veut 
tracer la ligne C3 , il faut fPrépar. art. 19.^ du point 
d'interfeftion de la circonférence & de la fouftilaire , 
& d'un intervalle égal à la corde de Tangle BC3 dé- 
crire un arc qui coupe la circonférence : enfuite on ti- 
rera du centre du Cadran au point où Tare coupe la 
circonférence , une ligne droite : ce fera la ligne de } 
heures après midi. 

240. On peut par les angles des lignes horaires avec 
la fouftilaire trouver ceux que font ces mêmes lignes 
avec la méridienne. Voici la méthode dont il faut fe 
fervir pour cet efïct : ou les lignes horaires font entre 
la méridienne & la fouftilaire , ou au-delà de cette 
fouftilaire , ou enfin du côte de la méridienne oppoféà 
la fouftilaire. Dans le premier c^s, il faut fouftraire Tan- 
gle compris entre la fouftilaire & la. ligne horaire de 
Tangle LCP ou MCB formé par la méridienne & la 
fouftilaire ; le refte fera l'angle compris entre la méri- 
dienne & la ligne horaire. Dans le fécond cas , il faut 
ajouter l'angle coinpris entre la fouftilaire & la ligne 
horaire à l'angle MCB , la fomme fera l'angle cherché. 
Dans le troifieme cas , il faut retrancher l'angle MCB 
de l'angle formé par la fouftilaire & la ligne horaire , 
la différence fera l'angle cherché compris entre la méri- 
dienne & la ligne horaire. 

Nous allons donner des exemples des trois cas , en 
fuppofant toujours la hauteur du pôle du lieu de 48 
degrés 5 2 minutes , & la déclinaifon du plan de 3 5 de- 
grés vers l'occident , ce qui fera trouver l'angle MCB 
de 26 degrés 36 minutes. L'angle BCi compris entre 
là fouftilaire CB & la ligne horaire Ci a été trouvé de 
15 deg. 56^ J'ôte donc 15 deg. 56^ de 26 deg. 36V 
le réfte 10^ 40^ fera l'angle MCi. On trouvera pareil- 
lement que l'angle MC2 eftde 19^ 3 3^ qui eft la dific- 
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rence entre 16^ 36', & l'angle BC2 de y'* 3'. L'angb Fig, at, 
MCj appartient au fécond cas , ainft j'ajoute i^ 7% qui 
éû la valeur de l'angle BC3 à l'angle MCB , qui eft de 
26 deg. 36', la fomnie 27 deg, 43' fera l'angle MC3 , ' 
les angles ftiivans MC4J MC5 , MC6,&c.ie trouve- 
ront de la même manière. Enfin l'angle MCii appar- 
tient au troifieme cas; J^ôte donc 16 deg. 35 de4odeg. 
41 ^ qui eft la valeur de l'angle BCii , il reftc 14^ 5' 
pour la valeur de l'angle MCi i. On trouvera de même 
les angles MCio , MC9 , &c, 

241. Les angles des lignes horaires avec la méri- 
dienne étant connus , on peut tracer ces lignes par rap- 
port à la méridienne , de fa même manière qu'on les 
trace par rapport à la fouftilaire , comme nous Pavons 
expliqué art. 239, Nous allons ajouter deux Problê- 
mes pour trouver les points horaires fur une ou deux 
horifontales , comme on les a trouvés fur une ou deux 
équinoftiales. 

Problême VI. 

241, La déclinai fôn du plan étant connue avec la 
hauuur du poU fur Phorifor^ , trouver par U calcul Us 
points horaires fur la li^ne horifontah. 

Pour entendre la raifon de la pratique de ce Prp- Fîg, 22. 
blême ^ il faut concevoir un Cadran horifontal fait 
pour la même hauteur du pôle fur l'horifon que le 
Cadran vertical ; il faut concevoir , dis-je , ce Cadran 
horifontal enfoncé perpendiculairement dans le plan 
vertical ^ de manière qu'il faffe par fon interfcftion avec 
ce plan la ligne horifonrale du Cadran vertical, & que 
la méridienne du Cadran horifoptal aille rencontrer la 
méridienne du vertical ; il faut de plus imaginer que le 
Cadran horifontal eft aflez enfoncé dans le plan ver- 
tical afin que le bout de Paxe du vertical entre dans le 
centre D de rhorifontale : ( il faut concevoir la ligne 
DP perpendiculaire au plan du Cadran vertical ) alors 
'la perpendiculaire DP tirée du centre fur la ligne hori- 
foncale fera la hauteur du ftile du Cadraa vertical ^ & 
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1». chaque ligne horaire , comme DIII , du Cadran horî- 
fontal fera Thypotenufe du triangle reûangle DPIH , 
dont le côté DP peut être confidéré comme le rayon 
qui a pour centre D , auquel cas la partie PIH de la 
hgne horifontale fera la tangente de Tangle PDIII du 
Cadran horifonta!. Cela pofé , voici la méthode de 
trouver les points horaires fur la ligne horifontale. 

Ces points horaires font ou du même côté de la 
méridienne que la fouftilaire , ou du côté oppofé. Dans 
le premier cas on prendra la différence entre l'angle 
horaire du Cadran horifontal & la déclinaifon du plan ^ 
& ce refte fera l'angle dont la tangente fera une partie 
de la ligne horifontale , laquelle partie fera comprife 
entre le pied du ftile & le point horaire cherché : ainfi 
en prenant fur Thorifontale la longueur de la tangente 
depuis le pied du ftile , on auta le point horaire cher- 
ché. Dans le fécond cas il faut ajouter enfemble la dé- 
clinaifon & l'angle horaire au centre du Cadran hori- 
fontal , la fomme fera l'angle qui aura pour tangente 
une partie de la Ugne horifontale y laquelle partie fera 
comprife entre le pied du ftile & le point horaire pro- 
pofé. Ainfi en cherchant la* longueur de cette tangente, 
& la prenant depuis le pied du ftile en allant vers la 
méridienne , on aura le point horaire dont il s'agit. 
Voici des exemples de cette pratique : fuppofons 

3ue la déclinaifon du plan eft de 35 degrés vers Tocci- 
ent , que la hauteur du pôle fur l'horifon eft de 48^ 
50^ & que la hauteur du ftile contient 1250 parties 
égales à celles de l'échelle que l'on a , le point d'une 
heure après midi fe trouvera en cette manière : la dé- 
clinaifon LDP eft de 35^ , l'angle horaire horifontal 
LDI eft- de 1 1^ 14^ : par conféquent la différence eft 
23^ 36', qui a pour tangente 45689 ; je dirai donc, 
Comme UJinus total 1 00000 a la tangente 43689, ainfi 
1250 a un quatrième te'me qui fera 546. Ainfi il faut 
prendre fur la ligne horifontale depuis le pied du ffile. 
P une longueur égale à 546 parties de l'échelle , Tex- 
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trémîté fera le point d\ine heure. Pour le point de III Fîg» lu 
I heures , on ôtera la déclinaifon 35 deg, de Tangle ho- 
raire LDIII, qui contient 36 deg. 58-, le relie i^ra i*^ 
58', dont la tangente eft 3435. Ainfi en faiiant une 
I proporrion pareille à celle que nous venons de faire , 
j on trouvera que PIII contient 43 panies égales de Té- 
j chelle. On peut remarquer que le point I eft moins 
éloigné de la méridienne que la fouflilaire & que le 
point III en eft plus éloigné* Cela vient de ce que Tan- 
5 gle horaire LDI eft plus petit que la déclinaifon du 
plan ; au lieu que Faiirre angle LDIII eft plus grand qite 
cette déclinaifon. 

Pour avoir le point de X^^ qui eft du côté de la méri- 
dienne oppofé à la fouftilaire ^ il faut ajouter la décli- 
naifon 3 j à l'angle horaire LDXde 13^ 30', la fomme 
fera 58"* 30'j dont la tangente eft 163185, Par confe- 
quent en faifanr une proportion femblable aux deux 
I précédentes , on trouvera PX=io40. 
ï L'éclairciffement que nous avons donné avant Tex- 
l pofirion de la pratique 5 en eft une démonftration , c>ft 
woiirquoi nous n'en mettrons point ici. 

243. Afin de trouver les panies PI , PIII, PX, &:c. 
avec plus de facilité , il faut prendre une hauteur du 
itile qui contienne lOOD parties égales de Téchelle 
dont on fe fert , ou au moins un nombre qui foir com- 
pofé d'aliqiiotes de i©oo , comme 500, 750, 1250, 
1500, 1750, 2000, ( 1250 contient 1000 plus le quart 
de lOQO : 1 500 renferme 1000 plus la moitié de 1000 : 
1750 contient 1000 plus les z quarts de 1000.) Enfuite 
on cherchera quelle doit être la diftance du centre au 
pied du ftile en prenant cette hauteur. Or on trouvera 
facilenient cette diftance CP en fuppofant qu'on con- 
noît la hauteur du pôle fur le plan , c'eft-à-dire , l'an- 
gle PCS, qui eft de 32^ 38' dans notre hypothèfe , 
dans laquelle la déclinaifon du plan eft de 35 deg. & 
la latitude de 48 deg. 50', Voioi ce qu'il faut obferven 

244. Dans le triangle reûangle CPS on peut pren- 
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[. 22. dre PS pour rayon ou pour finus total, dont le centre 
foit le point S , & pour lors la diftance CP efl: la tan- 
gente de l'angle oppofé CSP , qui eft le complément 
de PCS : ainfi le côté PS qui eft la hauteur du ffile 
auflî-bien que DP étant de 1000 parties , il n'y a qu'à 
chercher dans la table la tangente du complément de 
32^ 28^, que l'on trouvera de 1 56165 , & retrancher 
les deux derniers chifres , on aura 1561 , ou plus exac- 
tement 1562 , à caufe que le chifre fuivani 6 eft plus 
grand que 5 : ainfi la hauteur du ftile étant 1000, la 
diftance du centre au pied du ftile eft 1 562. 

On a , retranché deux chifres de la tangente telle 
qu'elle eft dans les tables , parce que le rayon 1 000 efl 
moindre de deux chifres que le rayon 1 00000, qui eft 
celui qu'on a fuppofé dans la conftruftion des tables. 

245. Cela pofé , il n'y aura plus rie difficulté à cher- 
cher les tangentes des angles , car elles fe trouvent 
dans la table des tangentes fans aucun calcul , comme 
on vient de trouver celle de l'angle CSP : par exemple, 
la tangente de 58 deg. 30' eft 1632 , que l'on trouve 
dans les tables en effaçant les deux derniers chifres. 
Or ces tangentes font les diftances du pied du ftile aux 
différens points horaires. 

Si la hauteur du ftile qu'on a prife avoir été 1 500 , 
comme ce nombre . contient 1000 plus la moitié de 
1000 , la diftance CP , c'eft-à-dire , la tangente de l'an- 
gle CSP auroit été 2343 , qui eft la fomme de 1 562 & 
de la moitié de ce nombre. De même la tangente de 
58 deg. 30^ auroit été 2448 , qui contient 1632 plus la 
moitié de ce nombre. 

246. Lorfqu'on a trouvé dans les tables des tangentes 
les nombres des parties égales que doit contenir la 
diftance depuis le pied du ftile jufqu'à chaque point 
horaire pris fur l'horifontale , il eft facile de tracer le 
Cadran ; pourvu qu'outre la hauteur du pôle fur le 
plan , on connoifle encore l'angle de la foufîilaire 
avec la méridienne. On trouvera cet angle par le Pro- 
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Jblême X , art. 178 : après quoi on opérera de la ma- 
nière fiiivante. 

I ^. On tirera une ligne verticale que Ton prendra 
pour la méridienne , au haut de laquelle on choifira un 
point que l'on regardera comme le centre du Cadran, 
oue je fuppofe tourné vers le midi. Nous avons dit 
^2. 16) comment la méridienne doit être Ixtuée par rap- 
port à la largeur du plan. 

2^. On décrira du centre une ligne qui faffe avec la 
méridienne l'angle qu'on aura trouvé par le dixième 
Problême , ce fera la fouftilaire : elle doit être à gauche 
<le la méridienne quand le plan décline vers l'orient , & 
à droite quand il décline vers l'occident : c'eft le con- 
traire dans les Cadrans du nord. 

3^. On prendra fur la fouftilaire la diftance du centre 
C au pied du ftile P (244) 9 & on tirera de ce point ime 
perpendiculaire fur la méridienne ; ce fera Thorifontale ' 
-cherchée , fur laquelle on marquera les points horaires 
.-avec une échelle de parties égales , en prenant fur cette 
horifontale depuis le pied du ftile des diftances égales 
aux tangentes des différens angles. 
\ 4^. Enfin on tirera des lignes du centre du Cadran qui 
paflent par ces différens points horaires ; ce feront les li- 
gnes horaires. Mais fi le centre du Cadran eft trop éloi- 
-gné de l'horifontale , il faut mener une parallèle à l'ho- 
rifontale , & trouver enfuite fur cette parallèle qui eft 
une féconde horifontale , les points horaires , comme 
on va Tenfeigner dans le Problême fuivant. 

Problême VIL 

247. La déclinai/on du plan & la hauteur du poltfùr 
jPhorifoH étant connues , décrire un Cadran vertical par le 
jnoyen de deux lignes horifontales ^ quelle que f oit la dif^ 
tance du, Cadran à la première horifontale. 

Nous fuppofons qu'on a trouvé par le calcul deux 
principaux angles , fçavoir i®, celui qui doit être con- 
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tenu entre la méridienne & la fouftilaire. z^. Lahau- " 
teur du pôle fur le plan. Cela pofé , 

I®. Il faut chercher par le calcul, comme dans le 
Problême précédent les parties de rhorifontale PI, 
PIII , PX 5 &c. comprifes entre là fouftilaire & les 
points horaires. 

z®. On cherchera auflî par le calcul la partie Œ de 
la fouftilaire comprife entre le centre du Cadran & 
ITiorifontale. Or cette diftance fe trouvera aifément par 
le triangle CPS reftangle en P, en prenant pour hauteur 
du ftile , qui eft PS, une ligne de looo parties égales à 
celles de l'échelle dont on fe fert : car alors fi on con- 
fidere SP pour rayon , dont le centre foit S , CP de- 
vient la tangente de Pangle CSP , qui eft le complé- 
ment de PCS , hauteur du pôle fur le plan. 

3^. Ayant trouvé la diftance CP du centré du Ca- 
dran au pied du ftile , il faut choiftr un point /^ de la 
fouftilaire qui foit éloigné du pied du ftile d'une partie 
aliquote de la diftance CP , par exemple , de la qua- 
trième ou de la troifieme partie ou de la moitié , foit 
que ce point p foit plus près ou plus loin du centre 
du Cadran que P , & mener par ce point une parallèle 
à cette première horifontale ; cette parallèle fera la fé- 
conde horifontale. 

4^. Il feut marquer les points horaires fur cette fé- 
conde horifontale. Suppofons qu'elle foit plus proche 
du centre du Cadran que la première , en forte que 
la ligne Qp foit la moitié de la diftance CP , alors on 
trouvera les points horaires de la féconde horifontale, en 
faifant les intervalles entre la fouftilaire & ces points , 
moitiés des intervalles correfpondans fur la première ho- 
rifontale r/?} par exemple , doit être la moitié de PIII. 

Si la féconde horifontale eft plus éloignée du centre 
du Cadran que la première , & que la diftance P/> foit, 
par exemple, le quart de la diftance CP , alors on ajou^ 
tera à l'intervalle PIII le quart de cet intervalle , & la 
fommefera égale ^px delà féconde horifontale. Ainfi 
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PIII étant fuppofé de 400 parties égales, /'j en contien- Fig- aa 
dra 500. 

5°. Il faut mener des lignes droites qui paffeni par 
les points correfpondans des deux horiibntales , par 
exemple, par les points III & 3 , & on aura les lignes 
horaires qui fe couperont au centre du Cadran , fi on 
les prolonge jufqu'à ce point. 

La démonftration de ce Problème eft la même que 
celle que nous avons donnée pour une méthode fem- 
blable de trouver les points horaires fur deux lignes 
équinoaiales, 

248, Lorfque le centre du Cadran eft hors du plan, 
ce qui arrive quand la dcclinaifon eft trop grande, 
comme ^ par exemple, de 70*^ ou davantage, alors il 

•faut opérer de la manière fuivante pour décrire la fouf- 
tilaire: je fuppofe la méridienne & rhorifontale tirées: 
on prend fur l'horifontale la partie LP égale à la tan- 
gente de fangle PDL, qui eft la dcclinaifon du plan ; &c 
on tire par le point F une ligne CP qui faffe avec rhori- 
fontale l'angle CPL égal au complément de l'angle au 
centre, compris entre la méridienne & la fouflilaire; 
cette ligne CP fera la fouftilaire qu'on cherche, 

249, Si on ne peut marquer tous les points horaires 
fur la première horîfootale , il en faut tirer une troifié- 
me i & s'ils ne peuvent être encore tous fur la féconde 
horifontale^onen mené une quatrième ;ainfi de fuite, en 
obfervant ce que Ton a dit (2 j 5) touchant les différen- 
tes équlnoftiales que l'on eft fouvent obligé de tiren 

x^o. Ces deux Problèmes peuvent fervir de preuve^ 
dans la pratique aux Problême correfpondans dans lef- 
quels on emploie les équinoûiales au lieu des horifonta- 
les , parce que les lignes horaires doivent pafler tant 
par les points horaires des horifontales, que par ceux 
des équinoûiales, en fuppoiant qu'on prend le même 
point de la fouftilaire pour centre du Cadran. Mais il 
faut pour lors prendre garde à la diftance qui doit être 
fur la fouftilaire entre réquinoâiale & rhorifontale fe- 

N 
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*^6- *'• Ion les longueurs que Ton donne au rayon équinoâîalife 
à la hauteur du ftlle. Voici comment on connoîrra cette 
diftance : on cherchera par le triangle reôangle CSB 
(230) la fécante CB de l'angle SBC, complément de 
SCB ou de la hauteur du pôle fur le plan ; cette fécante 
eu la diftance du centre à Téquinoôiale. On cherchera 
de même (244) par le triangle reftangle CPS la tangente i 
CP de Tangle CSP, qui eft auffi le complément delà 
hauteur du pôle fur le plan. On recherchera enfiûte la 
plus petite de ces diftances de la plus grande^ le relte 
fera le fegment PB de la fouftilaire compris entre ITiori- 
fontale & Téquinoôiale. Si on prend le rayon éqmnoc- 
tial SB & la hauteur SP du ftile , Tun & l'autre de 1000 
parties, & que l'angle SCP foit de 3 1*' 36% on trou- , 
vera la fécante CB de 1856 panies , & la tangente CP de * 
1 564; & par conféquent PB fera de 291 parties. 

251. On voit bien qu'en prenant ainfi la hauteur du 
ftile de même longueur que le rayon équinoétial, ces i 
lignes ne peuvent panir du même fommet, parce que 
le fommet du Itile demeurera de même , le rayon équi- 
noftial qui eft oblique au plan doit être plus long qiie\ 
la hauteur du ftile , laquelle eft perpendiculaire au mê- 
me plan : c'eft pourquoi on ne pourroit trouver dans ce 
cas le fegment PB par l'analogie de l'art. 18 j. 

252. Il eftfouvent utile dans la pratique d'employer 
deux horifontales pour certaines lignes horaires, Iça- 
voir, celles qui font fort éloignées de la fouftilaire, & 
deux équinoftiales pour d'autres lignes horaires du mê- 
me Cadran fon écartées de la méridienne: iàns cela vn 
feroit obligé de prendre deux équinoftiales trop près 
l'une de l'autre pour les lignes horaires du premier cas, 
ou deux horifontales trop peu diftantes entr'elles pour 
celles du fécond. 

253. Lorfqu'il y a déjà fept lignes horaires tirées de 
iiiite , on peut tracer toutes les autres indépendamment 
dés équinodiales & des horifontales , en fe fervant de 
la méthode prefcrite à l'article 16 du premier Liyre^ 
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^K Livre second: 19^^ 

r^Ue confifte à tirer une ligne , comme OR ^ par al- 
'*^^ à celle de 9 heures ( je fuppofe que les fept lignes 
^ées font celles de 9, de i o, de 1 1 , de i x , de i , de 

a & de 3 heures ) en forte que cette parallèle coupe 
^s lignes de 3 heures, de 2 & de i , les points Q & O 
* la parallèle autant éloignés de la ligne de 3 heures 
^ue les inrerfeaions T & R de la même parallèle avec 
es lignes de 2^ & de i^ : ces points, dis-je, feront ceux 
nt lefquels doivent pafler les lignes de 4 & de 5 heu- 
es du foir. Si donc on tire des lignes du centre du Ca- 
iran à ces points , ce feront des lignes horaires que 
lous venons de nommer. Mais û le centre du Cadran 
l*eft pas fur le plan du mur , il faudra tirer une ieconde 
parallèle à la première, qui en foit le plus éloignées 
ue l'on pourra , & qui coupe aufla la ligne de trois 
leures : on marquera fur cette parallèle des points de 
a même manière que fur la première, les lignes qui 
ïafferont par les points correfpondans des deiux parai- 
eles feront les lignes horaires cherchées- 

Afin d'entendre la raifon de cette méihode , il faut 
aire attention que les lignes horaires ne font que les 
nterfeûions du plan du Cadran avec les cercles horai- 
res que Ton conçoit autour de Taxe du Cadran. Or 
leux cercles horaires qui fe fuivent immédiatement^ 
feft-à-dire, entre lefquels il n'y a qu'une heure d'in- 
èrvalle, font éloignés l\m de l'autre de i j dégrés ; par 
:oniequem les cercles horaires entre lefquels il y a un 
ntervalle de fix heures , tels que font ceux qui forment 
es lignes de 9 heures du matin & de 3'^ du foir, font 
entreux un angle de 90'^ , & font perpendiculaires Tun 
ur l'autre : Si donc on conçoit un plan qui faffe Tinter- 
' ^ion OR en coupant le plan du Cadran, & qui foit 
parallèle au cercle de 9^^^ , il fera perpendiculaire au cer- 
de 3^, & de plus ce plan par OR fera parallèle à 
:e qui eft contenu dans le plan du cercle de 9 heures, 

i même que dans le plan des autres cercles horaires- 
Cela étant, les interférions des différens cercles ho- 
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raires avec le plan par OR feront parallèles au cerdc 
de 3 heures , oc celles qui feront formées de côté & 
d'autre de ce cercle par les cercles horaires qui en foai 
également diftans, feront auffii également éloignées de 
ce même cercle. D'où il fuit que la ligne OR qui et 
fur le plan parallèle au cercle de 9 heures^ eft coapèt 
en parties égales, en prenant ces parties deux à deux, 
Tune d'un côté & l'autre de l'autre côté du cercle de, 
trois heures. Par conféquent , fi pour tracer les lignes 
horaires on prend LQ égale à LT, & LO à LR , les 
points Q&cO font ceux par lefquels doivent pafler les 
lignes de 4 & de 5 heures. Cette méthode eft généralef 
je veux dire qu'elle peut s'appliquer aux plans, foit hch 
rifontaux, foit verticaux, loit inclinés. 

Fin du fêcorid Livre. 
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Des Cadrans iNCLiN^és, 

A Près avoir traité aflez au long des Cadrans ver» 
€\. tîcaux j il nous refte peu de chofes à dire fur les 
idinés pour en faire comprendre la conftruftion. 
Les Cadrans inclinés font ceux dont le plan fait un Art, 
igie aigu avec rhorifon , & rinclinaifon eft cet angle 
gu que le plan fait avec Thorifon. Il y a deux fortes 
e Cadrans inclinés, les uns font fupérieurs^ qui font 
ourncs vers le ciel; & les autres inférieurs^ qui regar- 
nt la terre* De plus les Cadrans inclinés font ou dé- 
Inants ou non déclinants. Les non déclinants, c*eft-à' 
re , qui n'ont point de déclinalfons, font tournés di- 
ftement ou vers le midi, ou vers le nord, ou vers 
rient 5 ou vers l'occident. Les déclinants regardenc 
liquement ou le midi, ou le nord, & les uns & les 
Itres déclinent ou vers Torienr ou vers l'occident. 
i. On peut remarquer d'abord que les Cadrans in- 
nés fupérieurs du midi n*ont pas toujours te polemé- 
dional élevé fur leur plan ; car fuppofons, par exem- 
e , un Cadran incliné fupérieur du midi qui ne foit 
s déclinant : fi Tinclinaifon de ce plan eu moindre 
le la hauteur du pôle fur rhorifon du lieu, alors le pôle 
éridional ne fera pas au-deffus de ce Cadran, mais 
i-deffous. Si donc on Tappelle im Cadran du midi, 
eft parce qull eft tourné vers la partie méridionale de 
"Horifon. Il faut entendre la même chofe des Cadrans 
iclinés inférieurs du nord: car ces Cadrans ne regar- 
eîit pas le pôle feptentrional lorfqu'îls ont une incli- 
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oiuba sicmcre que Ji naineur da pôle Éar 1 
On uipT^ote ici que les Cadrans iooc fimés ' 
ne Teptenirionale du tnoade. 

Avanr de parler de la deicripciaB des dîfiicMJ 
pec» de Cadraxu inciines , nous aHons a 
etahur quelques propoâiioas qui nous iernff^^ 
principes pour la coofbruâîoa de tcxxes iioins^v 
dran:i inclines, toit dedinants, Ibic ooa ié^^ 
enluire a^ycs reroas quelques ffiBifULi. 

5 . Nous ivocs dii en pariant cfes Cadrans ^ 
nue ia ibuihiaire 6c f eqmnoôzale £t couplai ^ s 
droirs. Cette propodrioa e& encore vraie dans ksi 
drans inclinas , parce que dans ccsCadians la finiBi 
étant tarmiee par rinteneôîon d'un méridien pa^K*! i 
culaire aa plan, 6c d^aiileurs tout moidien cooM ^ 
Tequateur d an^^Ies droits , il eil néceflàire q[ue iesdei 
lignes du plan tbrmees par ces deux cerdes ûàaSi^ ^ 
pendiculaires l'une fur Taurre ( liv. Il, art. 8). ' 

4- Par la même railbn la verticale dn plan & Tbo^ 
taie doivent auiS le couper à angles dnncs , parceqick 
verticale ell Finterledion d*un plan par un cerde^ 
cal perp^f .idiculaire à ce plan , lequel cercle eft aaffip 
pendiculaire k llioriîbn comme tous les autres cfloB 
verticaux. 

5. Aiîn de concevoir la remarque Anvante, 3^ 
Içavoir ce qu'on entend par le zemth ou le naÂrtf* 
que lur I2 plan : c'*etl le point de ce plan auquel ab** 
tiroit une ligne tirée du zeriih ou du nadir du del, ^ 
qui paUerûit par le ibmmetdu îlile. Ce point daibl 
nous rappellerons point vertical, parce que toutcsl^l 
lignes qui représentent les cercles verticaux pa£EentI>ii 
ce point. Il paroit i^. par cette notion qu'il n'y a joài 
de zénith ni de nadir fur les plans verticaux; 1". fl*l 
ce point ell le mcme que le pied du flile fur le p^l 
horifontal ; 3^. qu^il en eft différent dans le plan indÂI 
en fone eu il eft au-deffous du pied du ftile & dchi 
ligne horilbmale dans le plan fupcrieur, & au-defel 
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le fui^ & de l'autre d^ns le plan inférieur. On voit par 
ce qu'on vient de dire qu'il y a bien de la différence 
entre le zénith du plan &C le zénith du lieiu ( Il en faut 
dire autant du nadir. ) Le zénith du plan eft un point 
du ciel qui répond aii flife droit du plan* C'eft le pied 
du ftile qui défigne ce zénith dans toutes fortes de 
plans. L^autre, je veux dire celui du lieu, efl un point 
du ciel qui répond à \in ftile perpendiculaire à Thori- 
fon ; il eu Toujours marqué fur les plans inclinés par un 
point différent du pied du flile, C'eft ce dernier qu'il 
faut toujours entendre quand on parle du zénith fans 
fpécifier duquel on parle* Le point du plan qui défigne 
ce zénith , eu le nadir oppofé j eft celiu que nous ap- 
pelions le plan vertical. Cela pofé , voici plufieurs 
remarques qu'il faut bien retenir, 

6. I *^, La verticale du plan doit paffer par le zénith 
ou le nadir uiarqué fur le plan , parce que tous les 
cercles verticaux fe coupent à ces deux points du ciel. 
Cette ligne doit auflTi pafîer par le pied du ftile (Uv. 11^ 
art, 6* ) puifqu'elle eft finterfeûion du plan par un 
cercle qui eft perpendiculaire à ce plan* Par la raifort 
contraire Thorifontale ne doit pas pafter par le pied du 
ftiJe, 

7. i^, La n-vcridienne paffe par le zénith ou le nadîf 
marqué fiu le plan, puifque le méridien pafîe par les 
points du ciel que ceux-ci défignent : d'ailleurs cette 
ligne doit aufli rencontrer le centre du Cadran ( No- 
tions prélim, art, i j ) , & de plus un point de fhorifon- J 
taie par lequel pafle la ligne de décUnaifon DL. ( Liv. 

II, art. 89.) Deux de ces trois points ftiffiffent pour Fig* é^ 
tracer la méridienne^ 

8. 3^* La fouftilaire pafle par le pied du ftile, parce 
que cette ligne eft Tinterfeûion du plan par un niéri- 
dien perpendiculaire à ce plan. Elle doit auflî rencon- 
trer le centre du Cadran , de même que la méridienne, 
parce que ces deux lignes font formées par deux mcrî-^ 
diens qui font des cercles horaires. Or tous les méridiens 
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paiTent par les «deux pôles du monde , donc un eft repré* 

fente par le centre du Cadran. 

9. 4^. Uéquinoôiale doit paffer par le point de fix 
heures pris fur Thorifontal^ Cela vient de ce que les 
deux points dans lefquels Féquateur eft coupé par 
Thorifon , font chacun (éloignés du méridien de 90 de- 
grés. Or 90 degrés de Téquateur répondent à fix heu- 
res, puifque le foleil parcourt 15 degrés de ce cercle 
par heure. Cette équinoûiale paffe auflî par un point 
de la méridienne , parce que Téquateur coupe le méri- 
dien. Ainfi quand on connoît ces deux points , on peut 
tracer Téquinoûiale : & même fi la fouftilaire eft tra- 
cée , un de ces deux points fufBt pour mener Téqui- 
noâiale, parce que cette ligne doit être perpendicu- 
laire à la fouftilaire. Par la même raifon le point de la 
fouftilaire oîi doit paffer cette équinoôiale fuffit feul 
pour la tracer. Nous allons faire l'application de ces 
remarques pour la defcription de quelques lignes & 
pour la détermination de quelques points qui fer^- 
ront à la conftruâion des Cadrans inclinés. B feut 
d^abord chercher le pied du ftlle , que Ton détermine 
de la même manière fur les plans inclinés que fur les 
verticaux. 

10. Après avoir trouvé le pied du ftile il faut tracer 
la verticale; nous propoferons deux méthodes pour dé* 
crire cette ligne. La première confifte à tracer d'abord 
une horifontale par le moyen d'un niveau d'air : ce qui 
fe fera aifément de la manière que nous avons expolée 
touchant les plans verticaux (Liv. Il, art. 84). Lorf- 

3ue cette ligne horifontale fera décrite, il &udra tirer 
u pied du ftile une perpendiculaire fur cette ligne, ce 
fera la verticale cherchée. Cette méthode fe pratique 
plus aifément fur les plans dont l'inclinaifon eft grande, 
c'eft-à-dire , ceux qui ne s'écartent pas beaucoup de 
la fituation venicale. H faut obferver qu'il n'eft pas 
néceffaire que l'horifôn qu'on a tirée foit la ligne ho- 
rifontale du plan, dont la diftance du pied du ftiié 
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eft d^rerminée par rinclinaifon du plan & par la hauteur 
du ftile, 

II, La féconde méthode dépend de la détermina- 
tion de deux points fur le plan; fçavoir le pied du ftile 
& le zénith ou le nadin II faut avoir un plomb dont 
rextrêmité inférieure finJfle en pointe ^ laquelle foit 
dans Taxe de ce plomb, fi on le tient fufpendti par une 
ficelle mince, ou plutôt un fiU qui touche le fommet 
du ftile, & qu'on hauffe ou baifle ce plomb iufqu'à ce 
que la pointe touche le plan , le point de conta Û fera 
le poin: vertical. Je fuppofe que le plan eft fupérîeur. 
Si Je plan incliné et oit inférieur, il faudroit obier ver à 
quel point du plan au-defius du ftile aboutiroit la ficelle 
qui paffe par le fommet du ftile & qui foutient le plomb; 
ce point feroit le vertical cherché* Quand on a trouvé 
le point vertical, il faut tirer une ligne droite qui paffe 
par ce point & par le pied du ftile, ce fera la verticale 
du plan. 

Il, Après cela on pourra trouver Finclinaifon du 
plan en tirant du pied du ftile une perpend. à la verticale, 
fçavoir PY, fur laquelle on prendra depuis ce pied P 
une parrie PX égale à la hauteur du ftile, l'extrémité X Fig. 6* 
fera le centre divifeurde la verticale, duquel on tirera 
une ligne XV, au point vertical, Tangle PXV compris 
entre ces deux lignes fera égal à Hnclinalfon du plan : 
car cet angle ayant fon fommmet au centre divifeur de 
la verticale , a pour mefure l'arc repréfenté par la par- 
tie PV de cette ligne. Or cet arc eft la mefure de l'in* 
clinaifon du plan : pour le prouver j'obferve que la 
partie PV de la verticale étant terminée par le pied du 
ftile P & par le point vertical V , l'arc que cette partie 
repréfenté eft entre deux points du ciel , qui font le 
lenith du plan & k zénith du lieu, que les points du 
plan P & V défignent. II faut donc montrer que rare 
compris entre ces deux zéniths eft la mefure de rincli- 
naifon du plan* Pour cet effet foit la figure i , dans la- 
quelle la ligne HR repréfenté le plan horifontal , la li- 
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1. gne AB perpendiculaire à HR eft l'axe de rhorifoûj fe 
le point A eft le zénith du lieu , la ligne FG eft le plan 
incliné , la ligne OP perpendiculaire à FG eft Taxe àt 
ce plan » & le point O en eft le zénith. Il paroît que 
Fanglé FCH eft l'inçlinaifon du plan , & que Tare AO 
eft compris entre les deux zéniths A & O, Il faut donc 
prouver que cet arç AO eft la mefure de Tangle FCH, 
je le démontre ainfi : Uangle ACH eft droit , puifque 
par la conftruûion AB eft perpendiculaire fur HR. Pa- 
reillement Tangle FCO eft droit , à caufe de ÔP perpen- 
diailaire à FG ; ainfi ces deux angles ACH & FCO font 
égaux; donc en retranchant la partie commune ACF, 
les reftes FCH & ACO font égaux. Or l'arc AQ , eft la 
mefure de l'angle ACO; donc U eft aufli celle de TincU- 
naifon FCH, Nous expoferons dans la fuite une autre 
méthode de trouver Tinclinaifon du plan ; c'eft en la 
" mefurant avec un inftrument dont nous expliquerons 
Tuiàge. 

13, Si la verticale du plan eft tracée, & qu'on con- 
noiffe rinclinaifon du plan, on poiu-ra trouver le point 
vertical de la manière fuivante : Spit la verticale OPV 
qui pafle par le pied du ftile P, dont la hauteur foit égale 
à PX perpendiculaire à OPV, le centré divifeur de la 
verticale fera le point X ( Liv. II ^ art. 62 ). De ce cen^ 
tre je tire vers le bas la ligne XV qui fafle avec XP Tan- 
gle PXV égal à l'inçlinaifon du plan , le point V de la 
verticale auquel aboutit la ligne XV fera le zénith du 
lieu; car je uippofe que le plan eft fupérieur. S'il avoit 
été inférieur , il aurait fallu tirer la ligne XV au-deffus 
de XP. La;raifon de cette pratique eft fondée fur ce que 
nous venons de. dire : car fi en tirant du cemre divifeur 
X une ligne au point vertical V, l'angle PXV eft égale à 
rinclinaifon du plan, il feut réciproquement, fi l'angle 
PXV eft égal à lindinaifon du plan, U. faut, dis-je, que 
le côté XV abputîffe au même point vertical. 

. 14. Lorfqu'on a trouvé le zcnith ou le nadir, il eft 
facile de tracer rhorifontale , il n'y a qu'à tirer lali- 



1 



LlVRETROISIEME. IQJ 

gne XO perpendiculaîre à XV, c*eft-â-dire , faire Van- î^£* S» 
gle droit OXVj le point O de la verricale auquel abou- 
cira la ligne XO , fera celui par lequel doit pafTer la li- 
gne horifontale qui doit être perpendiculaire à la verti- 
cale. La raifon de cette pratique pour tracer Thorifon- 
taie eft encore fondée fur la notion du centre divifeur : 
car puifque Tare compris entre le zénith ou le nadir 
du ciel & rhorifon , eft de 90 degrés , il faut que la 
partie de la verticale comprife entre le point vertical &c 
la ligne horifontale» repréfente un arc de 90 degrés. 
Or cette partie repréfente effeftivement un arc de 90 
degrés, fi Pangle OXV eft droit, puifqu'il a fon lom* 
met au centre divifeur de la verticale. Il eft évident que 
l'angle PXO eft le complément de l'inclinaifon du plan 
PXV. 

Après avoir établi toutes les notions précédentes , 
nous parlerons d'abord des Cadrans inclinés qui ne font 
point déclinants , en commençant par les fupérieurs du 
piidi Se les inférieurs du nord* 
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Des C An m an s Inclinés supérieurs 

du Mtd'i au inférieurs du Nord qui ne font 
point déclinants^ 



15. Ces Cadrans fe font de la même manière que les 
horiibmaux des lieux qui ont une latitude égale à la 
hauteur du pôle fur le plan de ces Cadrans inclinés. Or 
cette hauteur du pôle fe trouve facilement: car Tincli-- 
naifon de ces Cadrans eft ou plus grande que rélévation 
du pôle fur Thorifon, ou plus petite, ou égale. Dans 
les deux premiers cas la hauteur du pôle fur le plan eft 
égale à la différence de l'inclinaifon du plan &c de rélé- 
vation du pôle fur Thorifon : par exemple, fi l'cléva- 
lion du pôle fur Fhorifon du lieu eft de 50 degrés & 
rincluiaifon du Cadran de 60 , la hauteur du pôle fur 
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le plan du Cadran fera de lo degrés : mais fi rinclînaifbo 
du Cadran eft de 3 5 degrés Télevarion du pôle fur ITiô- 
rifon étant toujours de 50 degrés, la hauteur du pote 
fur le plan fera de 15**. Aînfi dans la première hypo- 
thèfe il faudra tracer le Cadran incliné de la même ma- 
nière qu'un Cadran horifontal pour un lieu qui auroit 
10 degrés de latitude, ou d'élévation du pôle. Dans la 
féconde hypothèfe le Cadran incliné doit être tracé 
comme un Cadran horifontal d'un lieu qui a 1 5 degrés 
de latitude. La raifon en eft que ces Cadrans inclinés 
font parelleles aux plans horifontaux qui font fur ces 
degrés de latitude. Dans le troifiéme cas dans lequel 
on fuppofe l'inclinaifon du Cadran égal à l'élévation du 
pôle lur l'horifon , la hauteur du pôle fur le plan eft 
nulle , parce que l'un & l'autre pôle eft dans le plan , 
fi on le conçoit prolongé jufqu'au ciel. Ainfi le Cadran 
eft polaire , & doit être tracé de la même manière qu'un 
Cadran horifontal fur l'équateur. Or nous avons vu 
fliv. I. art. 18 ) que dans ce Cadran les lignes horaires 
font parallèles. 

16. Première Remarque. Dans ces trois cas les 
heures du matin doivent être marquées à la gauche de la 
méridienne dans les Cadrans fupérieurs du midi, & à la 
droite dans les inférieurs du nord, en déterminant la 
gauche & la droite par rapport à une perfonne qui eft 
tournée vers le Cadran. Les heures font fituées de la 
même manière par rapport à la fouftilaire & à la verti- 
cale du plan , parce que dans ces Cadrans ces deux li- 
gnes fe confondent avec la méridienne. 

17. Seconde Remarque. Le centre eft au-deflus de 
la liçne horifontale & de l'équinoétiale dans les Cadrans 
fupérieurs qui appartiennent au premier cas. Pour leé 
fupérieurs du fécond cas le centre eft au-defTous de 
Tune & de l'autre ; c'eft le contraire dans les Ca- 
drans inférieurs. Enfin dans le troifiéme cas il n*y a 
pas de centre. Pour entendre la raifon de cette fitua- 
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tîon du centre par rappon à requînoûiale & à rhori 
Jbntale , il faut imaginer une ligne parallèle à Taxe du 
monde , laquelle paffe par le fommet du itile ^ le point 
auquel cette ligne rencontrera le plan eft le centre du 
Cadran. D^ailleurs rhoriibmale eft l'interfeâion faite 
fur le Cadran par un plan parallèle à ITiorifon que 
Ton conçoit paffer par rextrêmité du ftile. Enfin Té- 
quinoâiale eft rinterfeftion d*un plan ëquinoâial ou 
perpendiculaire à Taxe, & qiii pafie auflî par le fom- 
met du ftile. Cela pofé, la fituation du centre oiarquée 
ci-defliis pourra aifément s'entendre par la figure 2, Fig- 2,^ 
dans laquelle la ligne IL défigne un plan incliné dont 
Pinclinaifon eft plus grande que celle de Taxe fur l'ho- 
rîfon^ ouj ce qui revient au même, plus grande que 
f l'élévation du pôle fur rhorifon. Le ftile droit du plan 
j IL eft PS; ainft le fomnict du ftile eft S & le pied P, 
Il la ligne XM eft Taxe , ou , fi on veut , ime parallèle à 
l'axe, laquelle pafie par rextrêmité du ftile, le point 
C fera le centre du Cadran. La ligne HR repréfente 
un plan horifontal qui pafie par le fommet S; ainfi la 
ligne horifontal e du plan eft au point H, Enfin EN re- 
préfente un plan équinoâial ou perpendiculaire à Taxe, 
lequel plan pafl^e par le fommet S; ainfi le point E mar- 
que le lieu de réqûinodiale. Or il eft clair par cette fi- 
gure que le centre eft au-defllis de rhorifontale & de 
réquinoftiale ; mais il feroit au-deffbus , fi rinclîoaifon 
étoit moindre que celle de l'axe fur Thorifon^ comme 
il paroît par la figure 3 j lans qu'il foit néceflaire de s'y 
arrêter pour l'expliquer^ 

18. Ceft le contraire dans les Cadrans inférieurs du 
nord ; car s'il s'agit de ceux dont l'inclinaifon eft plus 
grande que l'élévation du pôle, on conçoit que Taxe qui 
pafie par le fommet du ftile ne rencontre le plan qu'au 
deflbus du pied du ftile ^ &£ fi l'inclinaifon eft moindre 
que l'élévation du pôle ^ l'axe rencontre le plan au-def- 
lus du pied du ftile, 

19. Troisième Remarque. Il eft clair que dans 
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tous ces Cadrans, foit fupérieurs foit inférieurs, Phori- 
fontale & TéquinodHale font parallèles , parce que Fune 
& Tautre fpnt perpendiculaires à la méridienne , qui eft 
auili la fouflîlaire & la yenicale du plan. 

Des Cadrans Inclines sï/pèrieurs 
du Nord & inférieurs du Midi^ qui ne font 
pas déclinants. 

10. Ces Cadrans fe font auffi de la même manière 
que les Cadrans horifontaux des lieux dont la latitude 
eft égale à la hauteur du pôle* fur le plan de ces Cadrans 
inclinés. Or cette hauteur du pôle fur le plan eft aifée 
à trouver. Car ou Tinclinaifon du plan eft plus grande 
que celle de Téquatew, ou elle eft plus petite, ou 
enfin ces deux inclinaifons font égales. Dans le premier 
cas il faut ajouter le complément de Tinclinaifoii du 
plan à celle de Téquateur , ou au complément de l'élé- 
vation du pôle fur Phonfon, la fomme fera la hau- 
teur du pôle fur le plan : par exemple, fi Pinclinaifon 
du plan eft de 64 degrés, & celle de Téquateur de 40, 
il faut ajouter 16 à 40 , la fomme ^6 fera la hauteur 
du pôle fur le plan. Ainii il faudra faire ce Cadran 
femblable à Thorifontale d'un lieu dont la latitude eft 
de 66 degrés. Dans le fécond cas on ajoutera Tincli- 
jiaifon du plan à l'élévation du pôle fur l'horifon , la 
fomme fera Igi hauteur du pôle fur le plan : par exem- 
ple, fi Pinclinaifon du plan eft de 25 degrés & celle 
de Péquateur de 40, il faut ajouter 25 à 50 qui eft 
Péléyation du pôle fur l'horifon, la fomme 75 fera la 
hauteur du pôle fur le plan. Il faudra donc faire le Ca- 
dran incline femblable au Cadran horifontal d'un lieu 
dont la latitude eft de 75 degrés. Dans le troifiéme 
ç^s , le Cadran fera parallèle au plan de l'équateur ; 
ainfi il fera équinô6Hal , & par conféquent on le trace- 
ra en divifant une circonférence en 24 parties égales, & 
en tirant des rayons aux povfts de divifiun qui feront les 
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lîgites horaires 5 pourvu qivon ait commencé la divifion 
de la circonférence à Pun ou à Pautre point d'interiedion 
de la verticale du plan qui paffe par le centre de la 
circonférence. 

II. Pour prouver que dans le premier cas la hauteur 
du pôle fur le plan eft égale à la ibmme du complé- 
ment de FincHnailbn du plan & du complément de Té- 
lévation du pôle fur rhorifon, nous nous fervirons de 
la figure 4 , dans laquelle HR repréfente Thorlfon , AB 
perpendiculaire à HR le premier vertical ^ XM Taxe du 
monde, EN perpendiculaire à XM Péquateur, IL un 
plan incliné non déclinant, dont rinclinalfon ICR eft 
plus grande que ECR, qiu eft celle de Téquateur: la: 
hauteur du pôle fur le plan incliné ou l'angle aigu que 
fait Taxe fur ce plan, eft XCL Or je dis que cet angle 
XCI eft égal à la fomme du complément de rinclinai- 
fon du plan & du complément de l'élévation du pôle fur 
Thorifon : car la hgne AB ctant perpendicolaire fur 
HR, Tangle ACR eïl droit: & par conféquent l'angle 
ACI eft le complément de rincUnaifon du plan ICR* 
De même Tangle ACH étant droit, l'angle ACX eft le 
complément de XCH élévation du pôle fur Thorifon, 
Or il eft évident que la hauteur du pôle fur le plan , 
fçavoir XCI, çft égale A la fomme des deux compic- 
mens ACI & XCA. On prouvera pareillement que 
dans le fécond cas la hauteur du pôle fur le plan incliné 
efl égale à la fomme de Téiévation du pôle fur Thori- 
fon & de Finclinaifon du plan : car foit la ligne il qui re- 
préf ent le plan incliné dont rinclinaifon /CR eft moindre 
que ECR, oui eft celle de l'équateur, la hauteur clupole 
fur le plan fera l'angle aigu XC/, Or cet angle XC/ eft 
égal à Télévation du pôle XCH, plus à finclinaifon du 
plan /CH ou iCR, 

Il faut concevoir que la quatrième figure , auflî-bîen 
que les trois premières, font tracées fur le méridien 
du lieu, & que les lignes qui rcpréfentent les plans dont 
il eft parlé font les interfeftion du méridien avec ces 
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plans lefquels étant perpendiculaires à ce cercle 9 ces in- 
terfeûions font entr*elles les mêmes angles que les plans. 

11. V^. Remarque. Dans les trois cas les Cadrans 
fupérieurs doivent avoir les heures du matin à la droite 
de la méridienne, qui dans ces Cadrans eft la même 
ligne que la fouftilaire & la verticale du plan : & les 
inférieurs doivent avoir ces heures du matin à la gau- 
che de cette même ligne. 

13. IL Remarque. Dans le premier cas, c'eft-à-dire, 
quand Tinclinaifon du plan eft plus grande que celle de 
réquateur , le centre du Cadran eft au-deflbus de Téqui- 
noâiale & de Thorifontale du Cadran fupérieur ; mais il 
eft au-deffus de ces lignes dans le Cadran inférieur. 
Dans le fécond cas , le centre du Cadran fupérieur eft 
au-deflbus de ITiorifontale & au-defliis de réquinoâiale : 
mais le centre du Cadran inférieur eft au-deffus de Tho- 
rifontale & au-deffous de Téquinoûiale. On entendra 
la raifon de cette fituation du centre parce que nous 
avons dit ci-deffus touchant les Cadrans du midi (17): 
ou bien en faifant foi-même des figures qui répondent k, 
la féconde & à la troifiéme : pour cela il faut que la li- 
gne qui repréfente Thorifon ait ivne fituation horifonta- 
le ; que celle qui défigne Taxe foit perpendiculaire à une 
autre qui repréfente Téquateur, &que ces trois lignes 
paffent par le fommet du ftile. On peut aufli remarquer 
que rhorifontale & Téquinoôiale tracées fur le Cadran , 
font parallèles, comme dans les Cadrans fupérieursdu 
midi & inférieurs du nord. 

Des Cadrans Inclinés Orientaux & Occidentaux. 

24. Ces Cadrans , qui font auflî appelles Déclinants 
de Phorifon , font ceux dont le plan eft tourné direâe* 
ment vers Torient ou vers l'occident, en forte que la 
feâion de cfe plan avec Fhorifon eft une méridienne. 
Nous allons en expliquer la conftruftion, en prenant 
pour exemple un fupérieur tourné vers l'orient. 

M' 
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25. Il faut décrire à rordinaire la verticale du plan , pig. 5 
laquelle reprdfente dans ce Cadran le premier cercle 
verticaL Enfuîte on fera au centre dîvifeur X de cette 
ligne l'angle PXVégal à rinGlinaifon du plan , puis on 
tirera la ligne XO perpendiculaire à XV , on aura le^ 
deux points V & O , dont le premier eft le zénith j par 
lequel doit paffer la méridienne ^ & Fautre eft Tinter- 
feâion de la verticale avec rhorifontale. Or dans 
cette efpece de Cadran la méridienne eft perpendicu- 
laire à la verticale du plan ^ car le méridien Sc le pre- 
mier vertical fe coupant à angles droits , & d'ailleius 

le premier vertical étant perpendiculaire au plan du 
Cadran , puifqiiil eft le vertical de ce plan , il faut 
que les lignes qui repréfentent ces deux cercles fe cou- 
pent auffi à angles droits (liv. %, art* 8-) Si donc on 
cteve une perpendiculaire au point Vfur la verticale, 
& une autre au point O , la première fera la méri- 
dienne , & la féconde fera rhorifontale ^ lefquelles font 
néceflairement parallèles entr'elles. On prendra en- 
fuite fur la verticale la partie FV égale à XV , le 
point F fera le centre divifeur de la méridienne , au- 
quel fi on fait l'angle CFV égal à l'élévation de l'équa- 
teur fur niorifon , le point C de la méridienne fera le 
centre du Cadran , comme nous le prouverons bien- 
tôt : enfulte il faudra tirer une ligne qui pafle par 
ce centre & par le pied du ftile, ce fera la iouftilaire 
fur laquelle on élèvera la perpendiculaire PS égale à 
la hauteur Au ftile , &c on tirera la ligne CS qui fera 
Taxe, Si donc du point S on élevé une perpendiculaire 
SB à cet axe , le point B de la fouftilaire fera celui par 
lequel paffera la ligne équino£riale ( liv. 2. art, 171 ) , 
qui doit être perpendiculaire à la fouftilaire. Le refte fe 
fera comme dans les Cadrans verticaux. 

26. Nous avons dit qu'en faifant Tangle CFV égal 
à rélévation de Téquateur , ou au complément de la 
hauteur du pôle du lieu , le point dlnterfeÛion C de 
la méridienne eft le centre du Cadran , c'eft-à-dire . 
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le point du plan qui repréfente le pôle élevé fur le 
plan , lequel dans cette efpece de Cadran eft le même 
que le pôle élevé fur Thorifon. Pour s'en convaincre, 
il faut faire attention que le point S eft le centre divi- 
feur de la méridienne , parce que la verticale eft per- 
pendiculaire à cette ligne , & que d'ailleurs par la 
conftruûion FV ,eft égale à XV. Cela étant , fuppofons 
pour un moment que le point C eft le centre du Ca- 
dran , il . fera facile de voir que l'angle CF V eft égal 
au complément de la hauteur du pôle : car puifque la 
ligne OPV repréfente le premier vertical , & le point 
C le pôle élevé fur ITiorifon , l'angle CFV doit avoir 
pour mefure l'arc du méridien compris entre le pôle 
élevé & le premier vertical , ou le zénith défigné par 
y. Or cet arc eft le complément de la hauteur du pôle, 
puifqu'en ajoutant à cet arc, celui qui mefure la hauteur 
du pôle, c'eft-à-dire , l'arc depuis le pôle jufqu'à l'hori- 
fon , la fomme eft un quart de cercle. L'angle CFV eft 
donc égal au complément de la hauteur du pôle y en 
fuppofant que le point repréfente le pôle élevé , ou 
qu'il eft le centre du Cadran. Par conféquent fi on fait 
l'angle CFV de cette grandeur , le point d'interfeâion 
C fera le centre du Cadran* 

27. Le Cadran incliné occidental fupérieur fe fait de 
la même manière que l'oriental , avec cette différen- 
ce que l'angle CFV eft à la droite de la verticale , par- 
ce que le centre du Cadran doit fe trouver de ce cô- 
té-là. Pour ce qui eft des Cadrans inférieurs foît orien- 
taux , fbit occidentaux , on les trace aufli de la même 
manière que les fupérieurs , en obfervant que la mé- 
ridienne & le centre doivent être au-deilus de l'hori- 
fontale. ; 

18. Remarque. Un Cadran incliné oriental ou oc- 
cidental fe décrit de la même manière qu'im Cadran 
vertical déclinant , dont Ja déclinaifon eft égale à Tih- 
clînaifon du Cadrap oriental ou occidental , & qui 
eft fitué dans un lieu dont la hauteur du pôle fur l'hori- 
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fon eft égale au complémemde la latitude du Heu oîieft 
le Cadran incliné. Par exemple, un Cadran oricntalin- 
cliné de 3 5 degrés furrhorilbn d\m lieu dont la lati- 
tude ou la hauteur du pôle eft de 49^ , fe fait de la 
même manière qu'un Cadran vertical déclinant , doni 
la déclinaifon eft de 35 degrés, & <^ui eft fitué dans un 
lieu qui a 41 degrés de latitude* Pour fe convaincre de 
la vérité de cette remarque , il fuffit de regarder la li- 
gne OPV comme rhonfontale du plan, &PX comme Fig. y. 
une partie de la verticale de ce plan ; pour lors Tangle 
PXV fera la déclinaifon du plan , & l'angle CFV fera 
la hauteur du pôle fur l*horifon. 

Des Cadrans inclinés dJcIînants, 

29. Il eft à propos de relire ce que nous avons dît 
au commencement de ce Liv. art, 6 , 7 , 8 & 9 , afin 
de fçavoir bien par quels points doivent pafter la verti- 
cale du plan, rhonfontale, la méridienne^ la fouftilaire & 
réquinoftiale- Nous avons dit dans les art. 10,11, & 
14, comment on trace la verticale du plan & rhorifon- 
taie : nous allons donner les méthodes de tirer la méri- 
dienne, la fouftilaire, réquinoûiaîe, &c. en prenant pour 
exemple un plan fupérieur du midi déclinant vers To- 
rient. Nous fuppoferons ici qu'on connoît la déclinaifon 
du plan : nous remeiions à en parlera la fin de ce Livre. 

30, Le point vertical étant trouvé & rhonfontale dé- 
crite , on pourra tracer la méridienne parla méthode Fîg, 6« 
fuivante , quifuppofe qu*on connoît aufli la déclinaifon 

du plan. Soit la hauteur du ftile PX , lavcnicale OPV, 
rhorifontale HR , le point verfical V. Il faut d'abord 
chercher le centre divifeur de Thorifontale , qui eft tôu- 
jours un point de la verticale. Voici comment on le 
trouvera: on prendra avec un compas la longueur deXO, 
& on la portera fur la verticale depuis O jufqu'à D ; ce 
point D fera le centre divifeur de rhorifontale ( Liv, 1. 
arr. 65) enfuite on fera Tangle ODL éG;al à la déclr- 
naifoodu plan , le point L de rhorifontale auquel abou- 

Oi/ 
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6. rira la ligne DL fera un des points de la méridienne. 
Si donc on tire une ligne du point vertical V au point 
L , comme VML ; ce fera la méridienne. Cela fuit de 
la remarque de Tart. 7. 

31. Pour fçavoir de quel côté de la verticale il feut 
tirer la ligne de déclinaifon DL fur un Cadran du midi 
foit fupérieur foit inférieur , il fout examiner vers quel 
endroit le plan décline ; fi c'eft vers Torient , on tire- 
ra la ligne de déclinaifon à droite de la verticale : fi 
c*eft vers l'occident , on la tirera à gauche. Il n'im- 
. porte que Tinclinaifon foit plus grande ou plus petite 

2ue rélévation du pôle fur ITiorifon du lieu. Dans les 
Cadrans du nord fupérieurs ou inférieurs on tirera la 
ligne de déclinaifon à gauche de la venicale , quand ils 
déclinent vers Torient ; & on la tracera à droite , lorf- 
qu'ils déclinent vers Toccident. Cela eft toujours vrai, 
quelle que foit Knclinaifon du plan , grande ou petite. 
Oefl la même raifon pour ces Cadrans que pour les 
verticaux. 

. 3 2. On pourra connoître auffi la fituation de la ligne 
de déclinaifon avec la verticale par l'ombre de Textrémi- 
té du ftile à midi ; car cette ombre doit toujours tomber 
fiu: la méridienne dans ce tems-là. Par conféquent on 
peut juger par cette ombre de quel côté de la verticale 
fera la méridienne. Or la ligne de déclinaifon doit être 
du même côté de la venicale que la méridienne. 

33, Si on connoît le centre du Cadran avec le point 
vertical , cela fuffira pour tracer la méridienne , piiif- 
qu'elle doit pafTer par ces deux points. Or on peut dé- 
terminer le centre du Cadran , fi on connoît la hauteur du 
pôle fur le plan , pourvu que d'ailleurs la fouftilaire foit 
décrite : il n'y a qu'à tirçrau fommet S du ftile une ligne 
es qui faiTe l'angle CSP égal au complément de la hau- 
teur du pôle fur le plan; le point de rencontre Cde la 
fouftilaire fera le.centre du Cadran. On peut trouver la 
hauteur du pôle fur le plan & la pofition de la foufti- 
lairefpar l'art. 99. du. feçopd livre. 
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34. Voici une autre mérhode pour décrire la fouftilai- Fîg. 6, 
re^ qui fuppofe qu'on a tracé la méridienne , foit de la 
manière qu'on a expliqué d'abord ( 30 ) ^ ibit autrement. 
Il faut tirer du pied du flrile la ligne PG perpendiculaire 
iur la méridienne , cène perpendiculaire conriendra le 
centre divifeur de la méridienne (liv. H, art. 61.) En- 
fuite du point L & de Fintervalle LD on décrira un 
arc qui coupe la perpendiculaire PG à un point com- 
me G ; ce point fera le centre de la méridienne , parce 
que rhorifontale & la méridienne fe coupant au point 
L , leurs centres divlfeurs D & G font également dif- 
lants de ce point d'interfeûion ( liv. II. art. 69. ) Après 
cela on mènera h ligne GL, & on tirera la ligne GC 
qui faffe l'angle LGC égal à la hauteur du pôle fur 
i'horifon , le point G oii cette ligne rencontrera la 
méridienne fera le centre du Cadran ; car puifque 
fangte LGC eft égal à la hauteur du pôle fur Tho- 
rifon , ou à la dillance qui eft entre I'horifon & un des 
pôles , & que d'ailleurs le point L eft dans Thorilontale, 
il faut que le point C de la méridienne repréfente le 
pote élevé fur le plan ^ c'eft-à-dire , celui vers lequel 
ce plan eft tourne : ainfi ce point eft le centre du Ca- 
dran. Si donc on trace une ligne qui paffe par les points 
P & C , qui font le pied du ftîle & le centre du Ca- 
dran , cette ligne fera la fouftilaire. 

3 5. On doit mener GC au-deffus ou au-deflbu^ de la 
ligne GL , félon que le centre du Cadran doit être fitué 
au-defliis ou au-deffous de l'horifontale* Or ce centre 
qui repréfente un des pôles , fçavoir celui qui eft éle- 
vé fur le plan , doit être au-defllis de Thorifontale , lorf- 
que le pôle caché fous Thorifon eft élevé fur le plan du 
Cadran , parce que tous les points du ciel qui font fous 
I'horifon doivent être marqués au-defllis de l'horifon- 
tale (liv. 2. art, ix). Par la raifon contraire le centre 
eft au-defîbus de cette ligne quand le pôle qui eft fur 
l nbrifon eft élevé fur le plan. 

36» Quand la fouftilaire fera tracée , on tirera Téqui- 

O il/ 
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Fîg. 6. noôîale par la méthode fuivante : Il faut mener UGgpe 1 

DH qui tàffe arec DL Tangle droit LDH , le part 1 ^ 
H où cette ligne DH rencontrera l'horifontalefeno- 1 
lui par lequel doit paiTer l'équinoôiale : car hm^ | 
LDH étant droit , & ayant fon fommet au centre fin- 
feur de l'horilontale , la bafe LH repréfente un quartic 
cercle de Thorifon (liv. II. art. 67 & 68 ) , lequel éta 
terminé d'une part à rinterfefKon de llionfon & duoé- 
ridien maraué par L , doit avoir ion autre extrémité a 
point où Tequateur rencontre ITiorifon, Le point H qœ 
eft celui de 6'^ étant trouve, on tirera de. ce point une 
perpendiculaire lur la fouftilaire , ce fera réquinoâi<^ 
cherchée , comme il paroît par l'article 9. 

37. On peut auffi employer cette autre méthode :0b 
élèvera du pied du ftile fur la fouftilaire , la perpendic* 
laire PS égale à la hauteur du ftile , & on tracera Fan 
es qui paffe par le centre & par le iommet S du ffile: 
enfuite on élèvera du point S la perpendiculaire SB fa 
Taxe es , ce fera le rayon équinoâîal ; ainfi le point B 
où ce rayon rencontrera la fouftilaire fera celui paro^ 
doit pafler Téquinoôiale (liv» II. art, 171 ); par confe 
ouent fi on élevé de ce point une perpendiculaire à b 
iouftllaire , on aura Téquinoûiale. 

3 8. Enfin on peut tirer cette ligne indépendammeot 
de la fouftilaire, en déterminant deux points par lefquels 
doit pafler cette cquinodiale, un fur ITiorifontale , c'eftk 
point de 6 heures , & l'autre fur la méridienne dont on 
détermine la pofition en cette manière : II faut tirer la li- 
gne GM qui fafle avec GC Tangle droit CGM , le p<»flt 
M auquel cette ligne rencontrera la méridienne , fera ce- 
lui par lequel doit pafler Téquinoôiale : cela vient de ce 
que Tare du méridien compris entre le pôle du monde 
& réquateur , eft un quart de cercle , ou la mefure d'un 
angle droit. Nous ajouterons à la fin de ce livre un pro- 
blême qui contie;idra encore une méthode de tracer Fé- 
quinoôiale fans connoître la déclinaifon du plan ni U 
pofition d'aucune autre ligne. 
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59- Après qu'on a trouvé tomes ces lignes^on peut ai- Fîg. 6. 
ment décrire les Iig nés horaires de la même manière que 
ans les Cadrans verticaux , c'eft-à-dire , qu'il faut pren- 
dre furla fouftilairela partie BA égale au rayon équinoc* 
tiaiBS^ & du point A comme centre & d un Intervalle 
pris à dilcrétîon décrire une circonférence , enfuite 
on tirera on rayon du centre A au point M , qui eft 
rinterleftion de réquînoftiale & de la méridienne : 
ce rayon prolongé , s'il eft néceffaire , coupera la cir- 
conférence au point K. Il fauc la divifer en 24 
parties égales , en commençant au point K , & tirer 
les rayons par les points de divifion. Ces rayons 
étant prolongés , s'il le faut ^ couperont TéquinoÛiale 
en des points qui feront les points horaires. Si donc 
on tire du centre du Cadran des lignes droites qui 
paffent par ces points , ce feront les lignes horaires. 
Au lieu de mener d'abord un rayon qui aille aboutir 
au point M, qui eft celui de 12. heures, on auroir 
pu tirer un autre rayon au point H , qui eft celui de 
6 heures , lequel rayon auroir rencontré la circonfé- 
Irence au point I , & commencer par ce point la di- 
vifion de la circonférence en 24 parties égales ; on au- 
roit trouvé les mêmes points horaires mr l'équinoc- 
tiale , que ceux qu'on a trouvés. Si le centre du Ca- 
dran eft trop éloigné de réquinoôiale , il en faut ti- 
rer une féconde^ comme dans les Cadrans verticaux , 
& mener les lignes horaires de^la manière qui a été 
expofée en traitant de ces Cadrans (liv. IL art. 132 ). 
«Afin de retenir plus facilement la conftruÛion des dif- 
'^érentes efpeces de Cadrans inclinés qui déclinent vers 
l'orient ou vers roccident , nous allons faire quelques 
remarques touchant la fituation des points & des lignes 
dont nous avons parlé* 

40. ï°. Dans les Cadrans fupcrieurs ^ foit du raidi , 
foit du nord^ le point vertical eft au- deflbus du pied 
du ftile , & la ligne horifontale eft toujours au- delTus 
de fim & de l'autre. Dans Iqs Cadrans inférieurs c'eil 

O iv 
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6. le point vertical qui eft au-deffus de ce pied , & la ligne 
horifontale au-deflbus de Pun & de l'autre point. 

41, X®, Dans les Cadrans fupérieurs du midi, dont 
rinclinaifon eft moindre que la hauteur du pôle fur 
rhorifon, le centre eft au-deffous de ITiorifontale ( liv. 
II , art. I i) parce que ces cadrans font tournés vers le 
pôle élevé fur Thonfon , c'eft-à-dire , le pôle fepten- 
trional ; car Je fuppofe ici le plan dans la partie fepten- 
trionale du monde : le contraire arrive dans les Cadrans 
inférieurs oppofés. Mais fi Knclinaifon des Cadrans fu- 
périeurs du midi eft plus grande oue la hauteur du 
pôle , quelquefois le centre fera au-aeffus de l^horifon* 
taie , quelquefois au-defToui. Il fera au-deffus fi le pôle 
méridional eft élevé fur le plan , & au-deffous fi c*eft le 
pôle feptentrional , comme il arrive quand la déclinai- 
fon du plan eft fort grande. 

4Z, Pouréclaircir cette remarque nous ferons ufage 
des deux termes extrêmes de la déclinaifon , qui font 
Je Cadran incliné méridional , dont la déclinaifon eft 
nulle ou infiniment petite , & le Cadran incliné orien- 
tal ou occidental , dont la déclinaifon eft la plus grande 
qu'il foit poflible , c'eft-à-dire, de 90 degrés, puifque 
le plan de ce Cadran fait un angle droit avec le pre- 
mier vertical. Or dans ces deux termes extrêmes le 
centre du Cadran eft au-deflbus de l'horifontale, quand 
le plan du Cadran que je fuppofe fupérieur , a une 
înclinaifon moindre que la hauteur du pôle du lieu 
(Liv.II, art. ïz), parce que dans ces deux cas le 
pôle élevé fur le plan eft au-deffus de l'horifon ; donc 
ce centre eft aufli au-deffous de l'horifontale dans les 
Cadrans fupérieurs dont la déclinaifon eft moyenne 
entre celle de ces deux termes. Mais fi l'inclinailon du 
plan eft plus grande que la hauteur du pôle du lieu , le 
centre du Cadran eft au-deffus de l'horifontale dans le 
Cadran méridional , parce que le pôle élevé fur ce Ca- 
dran eft au-deffous de l'horifon. Par la raifon contraire 
le centre eft au-deffous dt. l'horifontale dans le Cadran 
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supérieur oriental ou occidental ; par conféquent le Fîg.tf. 
centre du Cadran fupcrieur , qui a auffi une inclinaifon 
plus grande que ta hauteur du pôle du lieu, & doi^a 
.déclînaifon eft moyenne entre les deux extrêmes ,^6 
^centre, dis-jej en au-delTus ou au-deilbus de Thori- 
fontale , félon que ce Cadran approche du premier ou 
du dernier terme. 

43. 3°. Le centre eft au-deflbus de l'horifontale , 

' dans les Cadrans fupérieiirs du nord, quelle que foit 

rinclinaifon du plan , ou plus grande s ou plus petite 

que rélévation de Téquateur fur l'horifon ; car dans 

ces Cadrans le centre reprcfente toujours le pôle élevé 

I fur rhorifon , c'eft-à-dire , le pôle feptentrional , parce 

I que ces Cadrans font toujours tournés vers ce pôle ; 

i c'eft le contraire dans les Cadrans inférieurs oppofes- 

Nous fiippofons ici que le Cadran eft dans la partie 

I leptentrionale de la terre. 

I 44. 4*^, La méridienne eft à droite de la verticale 
' dans les Cadrans fiipérieurs & inférieurs du midi qu 
déclinent vers l'orient ; elle eft à gauche dans ceux qui 
déclinent vers l'occident. Quant aux Cadrans fupérieurs 
' & inférieurs du nord ^ la méridienne eft à la gauche de 
i la verticale dans ceux qui déclinent vers Torient. Elle 
• eft à droite dans ceux qui déclinent vers rocçident, 
C'eft la même raifon que pour les Cadrans verticaux. 
On voit bien que le centre du Cadran & la ligne de 
dcclinaifon doivent avoir la mêmefituation par rapport 
à la verticale que la méridienne. Ainii il eft inutile de 
" ire d'autres remarques pour en avertir- 

, Après ces obfervations nous allons reprendre en 
_ eu de mots ce que nous avons déduit aflèz au long 
touchant la defcription du Cadran incliné déclinant que 
nous fuppofons fupérieur & tourné vers le midi en dé' 
ïçlinant vers Torient, 
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* ' Description des Cadrans inclinés. 
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M^'). i^. Après avoir trouvé le pied du ftile P on tra- 
cera la verticale OPV , foit par le moyen d'une hori- 
fontale qu'on tirera d'abord , foit par celui du zénith 
qu'on aura marqué fur le plan. Puis on tirera du pied 
du ilile P la ligne PX perpendiculaire à la verticale & 
égale à la hauteur du ftile ; fon extrémité X fera le 
centre divifeur de la verticale. 

1°. On peut marquer le zénith V par l'art, i r , alors 
on mènera la ligne XV à ce point, ce qoi fera connoî- 
tre l'inclinaifon du plan qui eft égale à l'angle PXV : mais 
û le point V n'eft pas marqué , & qu'on connoiffe 
d'ailleurs l'inclinaifon du plan , on mènera vers le bas 
la ligne XV qui faffe avec XP l'angle PXV égal à 
rihclinaifon du plan que nous fuppofons connue , le 
point d'interfeâion V de cette ligne XV avec la verti- 
cale fera le zienith cherché. Enfuite on mènera la ligne 
XO perpendiculaire à XV , le point O auquel cette 
ligne rencontrera la verticale fera celui pa'r oîidoit paffer 
l'horifontale. Par conféquent fi du point O on élevé 
nne perpendiculaire fur la verticale, ce fera l'horifontale. 

3^. On prendra fur la verticale OPV prolongée 
Vers O la partie OD égale à la ligile XO , le point D 
fera le centre divifeur de l'horifontale , duquel on ti- 
rera à droite de la verticale la ligne DL qui fafle Tan- 
gle OpL égala la décliriaifon du plan , fiaterfeition 
de cette ligne avec rhôrifôntale fera un point par le- 
quel doit, pafféf la méridienne , auffi-bien que' par le 
zénith V. Si donc on tire une ligne droite VML du 
point V par le point L , ce fera la méridienne. 

4^. On àl^tàifféra du pied du flile P une perpendi- 
culaire PG fiir là mérinienne, & on décrira du point 
L , comme centre , & de l'intervalle LD , un arc qui 
coupe cette perpendiculaire à un point comme G , ce 
point fera le centre divifeur de laméridienne (Liv. N, 
art. 69). On mènera la ligne GL & la ligne GC qui 
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fafle avec GL Fangle LGC égal à l'élévation du pôle Fîg, 6. 
fur l'horifon du lieu , le point d'inrerieÛîon C de la 
ligne GC avec la méridienne fera le centre du Cadran ^ 
qui doit être tantôt au-deffus de rhonfontale, tantôt 
au-deflbus félon que le pôle élevé fur le plan , cVft-à- 
dire , vers lequel le plan eft tourné, eft inférieur ou 
fiipérieur à l'horifon : on tracera enfuit<? une ligne CPB 
qui pafle par le pied du ftile & par le centre du Ca- 
dran , ce fera la fouftilaire. 

5^. On élèvera la ligne DH perpendiculaire fur 
DL , le point H 011 elle coupera rhorifoniale fera le 
point de 6 heures, par lequel doit paiTer fcquinoitiale. 
Si donc on tire de ce point une perpendiculaire HBM 
fur !a fouftilaire , on aura TéquinoAiale qui doit aufli 
paffer par un point M de la méridienne , lequel on dé- 
terminera en tirant du point G une ligne GM qui Ibît 
perpendiculaire avec GC* Ces deux points H & M 
îiiffifent pour mener l'équinoftiale indépendamment de 
la fouftilaire. On peut encore la tracer par une troifie- 
me méthode que nous expliquerons enfinte. 

6^. On élèvera du pied du ftile Pla perpendiculaire 
PS fur la fouftilaire , laquelle foit égale à la hauteur du 
ftile ; enfuit e on tirera du point S au point B le rayon 
équinodial BS , & on prendra BA égale à BS , le 
point A fera le centre diviseur de réqiiino£Hale. On 
décrira de ce points comme centre , &c d'un intervalle 
arbitraire une circonférence, laquelle on divifera en 24 
panies égales , en commençant par le point d'interfec- 
tion K d'un rayon mené au point M , ou par le point I, 
qui eft f interfeftîon d'un autre rayon mené au point H, 
Enfin on mènera des rayons qui paffent par les points 
de divifions de la circonférence. Ces rayons prolon- 
gés , s'il le faut , couperont Péquinoftiale en des points 
qui feront les points horaires. Si donc on mené du 
centre du Cadran des lignes à ces points, ce feront les 
lignes horaires , que Ton pourroit auflî tracer par le 
moyen de deux équinoftiales ^ comme nous Tavons dit. 
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Comment on fe fert du calcul pour trouver 
plujîeurs points des Cadrans Inclinés & pour 
tracer plujieurs lignes. 

46. On pourfoit fe fervir du calcul des triangles rec- 
tangles pour trouver quelques-uns des points , & 
pour décrire plufieurs lignes des Cadrans inclinés. Par 
exemple , la verticale du plan étant tirée , & la hauteur 
du fHle étant connue avec le pied du ftile, fi on con- 
noît auili Tinclinaifon du plan , on trouvera facilement 
la pofition du zénith V par le moyen du triangle rec- 
tangle XP V , dont on connoît le côté XP , qui eft la 
hauteur du ftile , & l'angle PXV qui eft Tinclinaifon 
du plan. II ne s'agit que de chercher la longueur de 
PV , qui eft la tangente de Tinclinaifon en iuppofant 
qu'on prend la hauteur XP pour rayon, &le point X 
pour centre. De même on trouvera le point O par oii 
doit pafler Thorifontale , en fe fervant du triangle rec- 
tangle XPO , dont l'angle PXO eft le complément de 
rindinaifon , puifque l'angle OXV eft droit ( 14) : il 
fuffira de chercher PO , qui eft la tangente de PXO , 
en regardant là hauteur XP comme iinus total ou 
rayon. Pareillement connoiftant la déclinaifon du plan, 
Gui eft l'angle ODL , & ayant mefuré DO , qui eft 
cg^I à XO , on pourra déterminer le point L par où 
doit pafler la méridienne , en fe fervant du triangle rec- 
tangle DOL ^ il ne faut que chercher la longueiu- de 
OL, qui eft la tangente de la déclinaifon ODL en 
regardant le côté DO comme rayon* On trouvera auflî 
par le triangle reûangle DOH le point H par lequel 
doi pafler l'équinoâiale : car dans ce triangle oh con- 
noît l'angle ODH, qui eft le complément de la décli- 
naifon du plan, puifque l'angle LDH eft droit à caufe 
de la bafe LH qui repréfente un quart de cercle , fça- 
voir l'arc de l'hqrifon compris entre le méridien & 
réquateur. Par confçquent on trouvera le côté OH, 
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qui eu la tangente de Tangle ODH en prenant le coté Fîg, 6, 
DO pour rayon- 

47, Le zénith V ayant été déterminé , comme aufli 
le point L , on tracera la méridienne en la fitifant 
parier par ces deux points. Mais il peut arriver que 
le point venical V foit hors de retendue du plan , à 
caui'e de la grande indinaifon de ce plan , auquel cas 
on leroit peut-être embarraffé pour tracer la méri- 
[ die n ne ; fi d'ailleurs le centre n*étoit pas connu , ou 
s'ilétoit auflî hors de l'étendue du plan , à caufe de fou 
grand éloignement. Dans ce cas pour décrire cette 
ligne on pourroii employer la méihode luivante , qui 
fuppofe feulement qu'on a trouvé Tinclinaifon & la 
dcclicaifon du plan. On fera cette proportion pour 
trouver l'angle compris entre la verticale du plan & la 
méridienne , qui eft l'angle V du triangle reûangle 
VOL, Lafecanit de t indinaifon du plan tfî à ta tan- 
gcntc dû fa didinaifon , comme lejinus total eji à la tan- 
genre dt fangk cherché. Pour appercevoir la raifon de 
cette proportion , il faut confidcrer les deux triangles 
reftangles OXV & DOL , qui ont les côtés OX & 
DO égaux par la conftruflion. Or fi dans le premier 
triangle je regarde le côrc OX comme rayon , qui ait 
jiour centre le point O , le côté OV fera la férame de 
l'angle XOV , que Ton peut prendre pour rinclinai- 
ion du plan ^ puil'qu'il eft égal à l'angle PXV , à caufe 
que chacun des deux eft le complément du troifieme 
ÔXP. De même fi dans l'autre triangle DOL on re- 
garde DO comme rayon qui ait pour centre D ^ le 
côté OL fera la tangente de la dccllnalfon ODL ; ainfi 
dans le triangle reâangle VOL , le côté OV peut 
être regardé comme la fecante de l'incfinaifon du plan, 
& en même^tems comme fmus total , dont le centre 
eft V , & le côté OL, comme tangente de la dccli- 
naifon du plan , Bc comme tangente de l'angle V com- 
pris entre la verticale du plan & la méridienne. On aura 
donc U proponion , La fécanu de tindinaifon du 
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5. pUn ejl à la tangcnu de la décUnaifon , comme Ufistt 
tout efl à U î^'.^cnu de V angle compris entre h voi- 
caU du plan & lu méridienne. Après qu'on aura IKW- 
vé cet angle on connoîtra fon complément OVJ oo 
CLR que la mcridienne fait avec rhorifontale ; ^ 
pour tracer la méridienne , il n*y aura qu'à tirer iwe 
ligne par le point L , qui fàffe avec Thorifontale un a* Ijj 
gîe égal au complément de l'angle trouvé OVL, ctl^ 
ibra la méridienne. 14 

Si on fuppofe qiie l'incUnaifon du plan eft de 4/ 
lo', &fa declinailbn de 36*^ 15', la proportion mar- 
quée ci-deiTus aura pour logarith. 10J6894, 986789, 
loooooo 9 969895 , dont le dernier eft la tangente am 
ficiellede 26** 34^ c'eft la valeur de l'angle compâ 
entre la venicale du plan & la méridienne. Ain& £« de 
complément 63 deg. 26 min. efl l'angle que doicâke 
la méridienne avec Thorifontale. \^ 

Méthode de trouver par le calcul les points k' 
raires fur réquinoQiale ou fur l^Aorifontià} 
& de tracer les lignes horaires. 



lai 
uni 
tial 



mi 



48. On peut auflî trouver les points horaires ftr «qi 
réquinoâiale , & tracer les lignes horaires pir k liir 
moyen du calcul. Pour cet effet il faut mefurer iM'afr 
gle PSB égal à SCP qui eft la hauteur du pôle fur k 
plan , ' on peut auflî trouver cet angle par l'art. 9jii 
fécond Liv. ) i^ l'angle BAM qui eft la différence Jflj^ 
longitudes. La valeur de l'angle SCP étant connue 9 Q>|'^ 

' " w 
ti 
P 



imaginera le rayon SB augmenté ou diminué jufqu'à « 
qu'il contienne 1000 parties égales de l'échelle que je 
fuppofe que Ton a , & on regardera ce côté du nouveas 
triangle reâangle CSB comme le finus total, dontfc 
centre eft B ; auquel cas le côté BC fera la fécantei 
l'angle CBS , qui eft le complément de la hauteur à 
pôle fur le plan ; par conféqucnt on trouvera dans h 
table des fécantes combien la. ligne BC doit coottf 





Livre troisième. 2,23 

e parties égales à celles dont la ligoc SB en contient Fîg, 

xooo,; & par-là on connaîtra la diftance du centre du m 

Cadran à réquinoctiale. M 

49. Après que les deux angles PSB & BAM au- fl 

ont été mefures , on pourra ôter le faux ftile & effa- " 

:er toutes les lignes qui avoient été tirées pour déter- 

flïuner cqs deux angles ^ excepte peut - être la fouili- 

laire , fi on la trouve bien placée par rapport à l'éten- 

<lue du plan : fi on ne la trouve pas bien lituée , il faut 

avant de l'effacer lui tirer une parallèle en quel endroit 

du plan on voudra , laquelle on prendra pour la fouf- 

îtilaire. Après cela on choifira fur cène ligne un point 

<jue Ton regardera comme le centre du Cadran : on le 

prendra au haut du plan , fi le centre doit être au-deffus 

de réquinoâiale. On marquera enfuite un autre point 

fur la fouftllaire , qui foit diftant du centre autant que 

réquinoâiale en doit être éloignée ( cette diftance eft 

la fécante de l'angle CBS : ) & on élèvera fur ce point 

une perpendiculaire à la fouftilaire ; ce fera Féquinoc- 

tiale- Après cela on cherchera combien la tangente 

de Fangle BAM , qui eft la différence des longitudes , 

doit contenir de parties égales à celles dont le rayon 

^, équinoftial AB en contient 1000 j & on prendra BM 

fur rcqoinoftiale avec féchelte des parties égales , la- 

--quelle ligne BM contienne le nombre des parties que 

= doit avoir cette tangente ; le point M fera le point de 

midi fur réqiiinoftjale. Si donc oq tire du centre C 

ine ligne qui paffe par le point M , ce fera la méri- 

lienne. On trouvera toius les points horaires fur l'équi- 

ioftiale par le calcul de la mêrqe manière qu*on les a 

rrouvés pour les Cadrans verticaux dans le troifieme 

Problème ( liv. lï ^ art. 224 & 225 ) ^ & on mènera du 

:eatre du Cadran des lignes aux points horaires r ce 

'eront des lignes horaires. Si le centre eft trop éloigné 

de rëquinoâiale on tirera une féconde équinoftiale , . 

>uis une troifieme , & enfuite une quatrième & une 

cinquième , s'il efl néçeflaire/ comme nous l'avons dit 

L 1 
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dans le quatrième Problême ^Liv. H, art. Z3i),fur 
Fîg 6. la defcription des Cadrans verticaux. 

50. Quand on connoît rinclinaifon & la décliiuàfon 
du plan ^ on pourroit parle feul calcul trouver la hau- 
teur du pôle fur le plan & la différence des lon^tudes 
ou des méridiens , fans mefurer ces angles ^ comme 
nous l'avons prefcrit : mais il fauaroit pour expfiquer 
cette méthode propofer & démontrer plufieurs Pro- 
blêmes 3 que nous omettons afin d'abréger. On peut 
les voir à la fin des Mémoires de l'Académie Royale 
des Sciences de l'année 1707. 

51. Remarque. Le rayon éqidnoéHal BSétam 
fuppofé de 1000 parties , la hauteur du ilile n'eftplus 
la même qu'elle étoit lorfque ce rayon avoit une lon- 
gueur différente. Mais fi on voiuoît fçavoir quelle 
cû pour lors la hauteur du ftile, on la trouveroit aifé- 
ment en regardant le côté BS du triangle reâangle 
SPB, comme le rayon dont le point B eft le centre; 
car pour lors la hauteur SP eft le finus de l'angle aigu 
SB? dont on connoît la valeur, puifqu'il eft le com- 
plément de l'autre angle aigu en S que Ton a mefuré. 
On trouvera pareillement quelle doit être la longueur 
du côté PB en fuppofant le rayon équinoôial BS de 
1000 parties. Il raut pour cela regarder le point S 
comme centre du finus total BS, & le côté BP fera le 
finus de l'angle S. On voit bien que la hauteur & le 
pied du ftile étant changés , toutes les autres lignes / 
changent de place , & ne fe coupent plus au mlnie l 
point , excepté la fouftilaire , & même l'équinoââle L 
pourvu qu'on conferve-le même point B. ' 

51. O&l peut encore marquer les points horaires 
fur la ligne horifontale , en fuivant la méthode expli- 
quée dans le fixieme Problême touchant la conftrîic- 
non des Cadrans verticaux (Liv. II , art. 24a ) , pour- 
vu qu'on regarde la ligne DO égale à XO , comme le 
rayon ou le finus total ^ans tous les triangles rcâaiH 
gles , tels que DOiivDOi i ^ PO^o , DOo , iX)f , 

DOa, 
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DOi DO3 j &c, formés par cette ligne DO , par les ^^S* 6, 
différentes tangentes OL ou On , Oi i , Oio , O9 ^ 
&c, ou bien Oi , O2 ^ O3 ^ &c. enfin par les lignes 
qu'on conçoit tirées du point D à tous les points ho* 
raîres ; en forte que le point O qui eft rinierfeftion de 
la verticale du plan avec Fhorifontale tiendra la place 
dti point P dans les Cadrans verticaux. 

5 3 - Pour trouver aifément dans cetîe méthode la lon- 
gueur des tangentes On, On , Oi , O2 , &c.il faut 
fuppofer le fmus total DO égal à 1000 panies 5 ou 
à un .autre nombre qui contienne des parties aliquotes 
de rooo , & chercher par le triangle reâangle XPO , 
dont le côté XO eft égal à DO ^ quelle doit être la 
hauteur du ftile XP ou SP dans cette fuppofition , afin 
de trouver eftfuite par le triangle reÛangle SPC la 
diftance CP , qui eft la tangente de CSP complément 
de Pangle mefuré PSB , en prenant SP pour rayon , 
& le point S pour centre : on cherchera auflî par le 
triangle ZPO le côté OP , qui eft la diftance de l'ho- 
rifontale au pied du ftile. Il s*agit préfentement d'ex- 
pliquer comment on trouve riûclinaifon & la déclinai- 
ion des Cadrans inclinés. 



m 



Commtm on mefurc Findinaîfon d'un plan^ 

54, Afin de mefurer rinclinalfon d\in plan , il faut Fig. 7* 
avoir un inftrument tel que CABD de métail , par 
exemple de cuivre , qui ioit un quarré ou un reftan- 
gle dans lequel il y ait un quart de cercle EF de 7 à 8 
pouces de rayon ^ dont le centre foit le point C , au- 
quel on doit faire un petit trou pour pafler un fil de 
loie qui foutienne un plomb. Le quart de cercle doit 
être divifé en degrés , & même en minutes de 5 en 5 
ou de ïo en 10 , par le moyen des circonférences 
concentriques & des lignes droites tranfverfales qu'il 
faut marquer fur le limbe ou la largeur du quart de 
cercle. Les quatre côtés de cet inftrument font des rè- 
gles de cuivre , dont celle qui eft marquée par CA doit 
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îg- 7. avoir une ëchancrure entre E & A , afin que le plonA 
puifle y tenir , lorfque le fil qui le ibutient pam par 
zéro , ou le commencement de la divifion , que je fup- 
pofe être au point E. Il faut auffi faire une ëchancrure 
femblable dans la règle CD entre F & D, afin que le 
plomb puifie s'y loger lorfque le fil pafle à la fin du 
90"^^ degré. Uinftmmcnt étant conftruit de cette ma- 
nière 9 fi on applique la règle AB fur la verticale d'un 
plan fupérieur dé%né par IL , ou fur une parallèle à 
cette verticale , l'angle ECG compris entre Icç côté CA 
& le fil CGP , lequel angle eft mefuré par l'arc EG , 
fera égal à l'inclinaifon du plan. Pour le prouver foit 
tirée la ligne horifontale HOR ^ l'angle AOH ou 
ROL fera l'inclinaifon du plan. Or je dis que l'angle 
ECG eft égal à l'angle AOH : car le triangle CAO 
étant reâangle , l'angle ECG eft le complément de 
AOC. Or AOH eft auffi complément de AOC , à 
caufe de l'angle droit COH : donc les angles ECG & 
AOH font égaux; ainfi pour .connoître l'inclinaifon 
du plan 9 il n'y aura qu'à voir combien l'arc EG con- 
tient de degrés 6c de minutes. U eft évident que fi 
le plan IL étoit horifontal , comme HR , alors 1 angle 
ECG feroit nul , parce que le fil pafferoit par le point 
E , qui eft le commencement des degrés marques fur 
l'arc de cercle. 

ig. 8. 55- ^^ ^^ P'^" ^^ inférieur, il faut appliquer la 
règle CD oppofée à AB fur une parallèle à la verti- 
cale du plan , & alors l'angle ECG fera égal à l'incli* 
ifetifon du plan. Pour le faire voir il faut tirer lliori- 
fontale HCR , l'angle ICH ou RCL fera l'inclinai- 
fon du plan. Or ICH eft égal à ECG ; car ICH eft 
le complément de l'angle HCE , parce que l'angle 
ICA eft droit , auffi- bien que ACD. Pareillement 
ECG eft le complément du même angle HCE, à caufe 
de l'angle droit HCG ; p?r conféquent les angles ICH 
& ECG font égaux entr'eux<i On voit bien que fi le 
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plan IL étoît vertical^ alors l'angle ECG feroit droit, 
parce quê ie Bl pafleroit par le point F. 

56* Quoique nousayon^i. dit qu'il faut appliquer un 
des côtés de rinftrument fur une parallèle à la verti- 
cale du plan , afin d'en mefurer rinGlinailbn , il n'eft 
pourrant pas néceflaire que la verticale foit tracée afin 
de faire cette opération , parce que l'on connoîtra que 
la règle répond à une de ces parallèles , quand Tinflru- 
ment donne une plus grande inclinaifon que s'il étoit 
appliqué de toute autre manière fur le plan (je fuppofe 
qu'il eft toujours perpendiculaire au plan ). D'ailleurs 
il fuffit que la règle foit à peu-près pofée ie long d\iue 
de ces parallèles* 

Nous ne répéterons pas ici une autre méthode de 
trouver Finclinaifon du plan 5 que nous avons expli- 
quée au commencement de ce Livre ( 1 1 )- 
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Plufiturs méthodes dt trouver la déclinai/on Xun 
plan incliné. 

On trouve la déclinalfon d'un plan incliné à peu-près 
de la menie manière que celle d'un plan vertical^ c*eft 
pourquoi nous en parlerons en peu de mots , en rap- 
pelîant quelques méthodes que nous avons propofées 
touchant les plans verticaux , & en avertiffant de ce 
qu'il feut y changer quand on en fait l'application aux 
plans inclinés, 

57, Alnfi par rapport à la cinquième méthode expli^ 
quée dans le cinquième Problème ( Liv. II , art. 1 1 1 ) ^ 
il faut prendre pluûeurs points d'ombre,, comme /, Fig, 9, 
F , G ; enfuit e tirer des lignes du point vertical V qui 
palTent parles points d'ombre ^ & qui coupent Thori- 
ïbntale aux points i , I , K ; ces lignes Vi , VI , VK 
repréfenteront les verticaux auxquels repond le So- 
leil dans les inftans où l'on a pris les points d'ombre. 
Après cela on mefurera avec le compas à verge les 
lignes Oi , Oi , OK qui repréfentent les arcs de l'hori* 

Pif 
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Fîi. o. ^^" compris entre le vertical du plan & les verticaux 
i du fçieil : on mefurera auffi la ligne DO=:XO, Quand 

\ on aura pris la grandeur .de ces lignes , qui font des 

^m cotés des triangles reftangles DOi, DOI^ DOK, on 
^^L^ cherchera par le calcul quels font les angles en D de 
^^^H ces triangles. Or on trouvera ces angles ^ par exemple 
^^^^ODI, par Tanalogie fiiivante, dans laquelle on confi- 
^^ dére DO comme lînus total, & D comme centre, au- 
^B quel cas OI devient tangente de l'angle ODI : DO <Jl à 
^^H^ OI, comme le Jinas total ejl a la tangente de F angle ODI. 
^^^H Cet angle, qui eft celui que tait le venîcal du Soleil avec 
^^^Ble vertical du plan, à caufe qu^U a fon femmet au cen^ 
^^^^trediviieur de rhorilbntale , & que d'ailleurs OI repré^ 
^^ fente Tare de l'horifon compris entre ces deux cercles , 
^^L cet angle , dis-je , étant connu , on cherchera quelle 
^^ étoit la hauteur du Soleil à Tiuftant qu'on à marqué le 
l point d'ombre; (nous en expliquerons enlliite la mé- 

^B thode ). Enfin on cherche Fangle du vertical du Soleil 
^ avec le méridien (Liv. II, art. m,); ce qui fuppofe 
qu'on connoît la latitude du lieu , la déclindifo'n du So- 
leil & fa hauteiu: fur rhorifon. Quand on a trouvé les 
deux angles que fait le vertical du Soleil avec le vertical 
du plan & avec le méridien , on les compare , fait en 
les ajoutant^ foit en retranchant Tun de l'autre, & la 
fomme ou la différence eft la déclinaifon du plan ( Liv, m 
II, art. 121., fl 

58. Voici comment on peut trouver la hauteur du 
Soleil par l'ombre du ftile attaché à un plan incliné. 
Soit le point d'ombre F , il faut tirer la verticale VFI & 
la ligne DI , après quoi on abaiflera du point P la per- 
pendiculaire ^d fur cette verticale , & du point I , com- 
me centre, & d'un intervalle égal à DI^ on décrira un 
arc qui coupe cette perpendiculaire au point dy ce point 
fera le centre divifeur de la verticale VI , parce que Tho- 
rifontale & cette verticale fe coupant au point I ^ les cen- 
tres divifeurs D & ^ de ces deux lignes doivent être à 
égale diftance du point d'interfeftion (Liv. II, art, 69} 
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,, Le centre divifeur d étant trouvé, on tirera de ce point Fjg. ^ 

i une ligne au point F, lequel défigne le lieu du Soleil, 

I & une autre au point I de rhorifontale , l'angle F^/I fera 

I la hauteur du Soleil fur lliorifon , puifque cet angle a 

I pour mefure Tare du vertical repréfenté par FI , lequel 

arc eft entre le Soleil & rhorifon. Il s'agit donc de 

trouver cet angle; ce qui fe fera en mefurant les trois 

lignes dp^ plie pV ^ afin de connoître deux côtés de 

chacun des triangles reflangle dp\ & ^F, dans lefquels 

il feut regarder dp comme le finus total, dont le centre 

eft ^ , & alors les côtés pi & p¥ feront les tangentes 

des angles oppofcs pdl6cpd¥ , dont le fécond étant ôté 

du premier, le refle fera l'angle FJI, qui eft la hauteur 

herchée» 

59. La iixîéme méthode expliquée dans l'art. 144 
du fécond livre , a auffi lieu pour les plans inclinés* 
Il faut prendre des points d'ombre correfpondans , 
c'eft-à-dire, à des inftans également éloigités de midi, 
tels que les points F & G , enfuite mener du point ver- 
j tical V des lignes qui paflent par ces points F , G , & 
qui ,f oient prolongées jufqu'à ce qu^elles rencontrent 
rhorifontale aux points I & K. Si on tire du centre 
divifeur D de rhorifontale des lignes DI , DK^ l'angle 
IDK qui a fon fommet au centre divifeur de rhorifon- 
tale , a pour mefure l'arc de Thorifon compris entre les 
venicaux défignés par VI VK : ainfi cet angle eft égal 
a celui que font ces deux verticaux. Mais l'angle que 
font les mêmes verticaux eft coupé en deux parties 
égales par le méridien : donc fi on partage également 
Taogle IDK par la ligne DL , elle aboutira à un point 
de rhorifontale par lequel doit pafler la méridienne ; 
donc l'angle ODL formé de la verticale du plan & 
par la ligne DL, eft la déclinaifon du plan ( liv, U, 

Outre ces méthodes on peut encore déduire la décli- 
naifon du plan de la defcription des lignes méridienne > 
fouftilaire 6c équino£tiaIc* Nous allons parler de cha* 

p iif 
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Fig. 6* 



cune en peu de moîs, en fiippofant toujours que la ver- 
ticale &C rhorilonîale loni tracées, & qu on a marqué 
le point vertical & le centre divifeur de cette dernierej 
ligne. 

60i i*'- On peut décrire k méridienne en prenant uil 
point d'ombre à midi : car une ligne tirée du point verri* 
cal & qui paffe par ce point d'ombre eft la méridienne. 
Or la méridienne étant tirée , on trouve facilement la 
déclinaifon du plan , pidfque fi on tire une ligne du cen- 
tre divifeur D au point L, où je fuppofe ^ue la méri- 
dienne coupe Fhorlfontale , Pangle ODL fera la déc^4 
naifon du plan ( Ltv. Il , art* 43 ) , parce qu'il eft égal 
à celui qui eft compris entre le vertical du plan & le 
méridien. 

61. x"^. On trace la fouftilaire par la méthode géné- 
rale expliquée dans le 3 ""« Problême de la féconde fec- 
tion du iiv,n, art. 93, Cette ligne étant décrite, on 
cherchera encore la hauteur du pôle fur le plan par la 
méthode expofée au Liv. II, articles 96 & 98. Or ces 
deux chofes étant connues, on tirera du pied du ftHe 
fur la fouftilaire une perpendiculaire PS égale à la hau- 
teur du ftile, Se on mènera la ligne SB qui faffe l'angle 
PSB égal à la hauteur du pôle fur le plan, & le point 
d*interfeftion de la ligne SB avec la fouftilaire , fera ce- 
lui par lequel doit paffer l'équinoftiale , qui doit être per- 
pendiculaire à la fouftilaire. Or TéquinoÛiale étant ti- 
rée , on trouve la déclinaiibn du plan , comme on le dira 
à la fin de ce Livre. On peut déterminer la longueur de 
PB par le calcul , fans avoir befoin de tirer les lignes SP 
& SB, il fuffit de les concevoir, puifque fi on confidére 
SP Go^me finus total, & le point S comme centre, PB 
eft la tangente de l'angle connu PSB; ainfi il n'y aura 
qu'à f^ire faire cette proportion : Ltjtmis total efl a U 
tangente dt ta hauteur du pokfur h plan , comme la hûUr ^ 
ieurdupkSPefI à PB, 

3°. Nou allons ajouter un Problême potu- mener I 
ligne équinoâiale par une méthode qui ne fuppofe m I 
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connoîflance de la hauteur du pôle, ni celle de la décli- 
naifon du plan, & qui peut être employée tant pour les 
plans verticaux que pour les inclinés. 

Problême. 



62, Deux points d^<$ftn étant donnes fur un plam 
avec la déclin a if on du SoUil au ums où ton a pris les 
deux points d'ombre , trouver la ligne équinocliaU. 

Soir S le fommet du ftîle ST; les deux points d*oinbre 
V & X, qull faut prendre fort éloignés l'un de l'autre, 

i^. On tirera la ligne fv égale à ladiflunce du fom- 
met du ftile au point d'ombre V, & on fera l'angle vfh 
égal à la dëclinaifon du foleil dans le tem& qu'on a pris 
le point d'ombre V, Il eft bon de fe fervir d'une planche 
dont la furface foit unie & plane , afin de tirer la ligne 
/v, & de faire l'angle vfh. 

2*^, On décrira enfuite du point V, comme centre, 
& d'un intervalle pris à difcrétion , une circonférence 
FG, & du point V on tirera plufieurs rayons, comme 
VF & VG. On décrira auffi une féconde circonférence 
fg du point V comme centre, &du même intervalle dont 
on a décrit la première. 

5*^. On prendra avec le compas la diftance du fom- 
met du flile au point F; & gardant cette diftance , on 
mettra une pointe du compas fur le point/, & on dé- 
crira un arc qui coupe la circonférence ^g au point yi 
On prendra de même la diftance du fommet S au point 
G , & appliquant une pointe du compas en/, on décri- 
ra avec cette diftance un arc qui coupe la circonfé- 
rence fg au point g. On fera la même chofe pour 
les autres points marrqués fur la première circonfé- 
rence, 

4^. On tirera des rayons du centre de la féconde 
circonférence fg au point d'interfeÛion des arcs avec 
cette circonférence, & on prolongera ces rayons, s'il 
€ft néceifaire , jufqu à ce qu'ils coupent la ligne fk aux 

P iv 
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10. points k&c k : après quoi on prendra avec le compas 
les diftances uh & uk que l'on portera fur les rayons 
VF & VG depuis V, & on tirera une courbe HKL qui 
paffe par les points H & K qui termineront ces difian* 
ces 9 & par plufieurs autres qu'on déterminera de la 
même manière* 

5^. On fera "la même cho|||K>ur l'autre point d'om- 
bre X , & on décrira une féconde courbe NR , com- 
me on a décrit la première , en faifant un angle xfn 
égal à la déclinaifon du foleil dans le tems qu'on aura 
marqué ce fécond point d'ombre , lequel angle ait le 
côté fx égal à la diftance depuis le fommet du ftile au 
point X. 

Je dis que fi on tire une ligne droite qui foit tan- 
gente de l'une & de l'autre coiu-be , cette tangente fera 
l'équinoâiale par rapport au fommet du ftile. Lbrfque 
l'on verra à peu près l'endroit de Fune & de l'autre 
courbe par où doit pafier la tangente , il faudra tirer 
vers ce côté-là plufieurs rayons des centres V & X, 
& déterminer un plus grand nombre de points des cour- 
bes y afin de les tracer plus exaôement dans cet endroit. 

DÉMONSTJIATION. 

Si le foleil étoît à l'équatew dans le tems que l'on 
prend les deux points d'ombre , la ligne équinoétiale 
pafiTeroit par ces deux points ; parce que la ligne que 
décrit l'ombre du foleil dans im jour fur un plan , re- 
préfente le cercle que décrit le foleil pendant ce joiu*. 
Mais fi le foleil eft à quelque diftance de l'équateur , il 
cft évident que la ligne qui pafiTeroit alors par les deux 
points d'ombre ne feroit pas l'équinoftiale. Or pour 
déterminer la pofition de cette équinoûiale , il faut 
imaginer un angle égal à la déclinaifon qu'a voit le fo- 
leil dans l'inftant auquel on a marqué le premier ppint 
d'ombre V , dont le fommet foit A l'extrémité du ftije, 
& dont un des côtés foit la UgQe SV tirée de ceUt 
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extrémité à ce point d'ombre. Si on conçoit que l'autre 
côté de l'angle tourne autour du premier côté qui 
aboutit à ce point d'ombre , ce fécond côté , qu'il faut 
toujours concevoir prolongé jufqu'à la furface du mur, 
décrira en tournant une ligne courbe fur le plan, la- 
quelle marquera par quelqu'un de ces points la diftance 
de la ligne equlnoftiaie au premier point d'ombre , ainii 
cette ligne touchera la courbe au point qui marquera 
cette diilance. U faut pareillemeni -imaginer un autre 
angle égal à la déclinaifon qu'avoit le foleil dans le 
tems qu'on a pris le fécond point d'ombre , lequel ait 
auiîî fon fomraet à Textrémité du ftile & un de fes côtés 
aboutiflant à ce point d'ombre : en concevant que ce 
fécond angle tourne comme le premier autour du côté 
qui fe termine au point d'ombre, l'autre côté décrira 
aufli une courbe autour de ce point : & cette courbe 
marquera par quelqu'un de fes points la diftance de 
l'équinoÛiale au fécond point d'ombre; par conféquent 
cette ligne touchera auffi la féconde courbe au point 
qui marquera cette diftance ; ainfi réquinoûiale doit 
être tangente de Tune & de l'autre courbe. Si donc oa 
tire une ligne qui touche les deux courbes , elle fera 
i'équinodiale cherchée. Or en faifant réflexion à la 
méthode prefcrite dans ce Problême , on verra que 
ces deux courbes décrites par la révolution des deux 
angles font les mêmes que celles qui ont été décrites 
par cette méthode. Par conféquent en fuivant cette 
méthode on trouve Téquinoûiale, 

63* On peut tirer une tangente ou à la partie fupe- 
rieiuedes courbes ou à la partie inférieure. Mais il eft 
facile de détermine^ à laquelle des deux il faut mener 
la tangente. Car lorfque la déclinaifon du foleil eft fep- 
tentrionale , alors l'équinoftiale touche la partie fupé- 
rieure des courbes ; parce que le foleil étant alors 
plus près de notre zénith que quand 11 eft à l'équateur ^ 
on conçoit que les poinis d'ombre font plus bas que 
lorfqti'il répond à Tequateur , ou, ce qui eft la même 
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chofe , les points d'ombre du foleil , lorfqu'îl dccrif 
réquateur , font au-deffus de ceux qui tombent fur le 
inême plan'lorfqu*iI eft plus près de notre zénith que 
Féquateur. Or , comme nous avons dit , Téquinoâiaie 
doit pafler par les points d'ombre du foleil lorfqu'il dk 
à réquateur. Par la raifon contraire il faut tirer la tan- 
gente à la partie inférieure des courbes, lorfque la dé- 
clinaifon du foleil eft méridionale. On parle ici des 

Elans qui font dans la partie feptentrionate de la ten-e 
ors des deux tropiques. Cela fuppofé , la Règle eô 
généralement vraie pour tous les plansverricaux : mais 
?il s'agit des plans mclinés , il faut excepter les fupé- 
rieurs du nord & les inférieurs du midi , lorfque les uns 
& les autres ont une inclinaifon moindre que l'éléva- 
tion de réquateur ; & que d'ailleurs leur déclînaifon 
n'eft pas bien grande , parce que fur ces deux efpeces 
de plans l'équmoâiale doit être au-defTous des points 
d'ombre du foleil, quand il répond aux fignesfepten- 
trionaux. 

64. Si on marquoit la trace de l'ombre du foleil fur 
tm pian, cette trace ne feroituneligne droite que quand 
le foleil décriroit l'équateur ( Liv. II , art 5 ) , parce 
que de tous les cercles que le foleil décrit chaque jour 
pendant f année , il k'y a que l'équateur qui ait pour 
centre l'extrémité du ûile , laquelle peut être confi- 
dérée comme le centre de la terre. 
7. g. ^5- L'équinoûiale HBM étant décrite , on trouvera 
*^* * «nfi la déclinaifon du plan : il faut tirer du point H où 
cette ligne coupe l'horifontale , une ligne DH au centre 
divifeur de l'horifontale , & du point D on élèvera 
une perpendiculaire DL fur DH ; on aura l'angle ODL 

3ui fera la déclinaifon du plan : car l'angle H&L étant 
roît , & le point H étant l'înterfeâion de l'horifontale 
avec l'équinoôiale , le point L doit être l'interfcûion 
de la même ligne avec la méridienne , puifcjue Parc de 
l'horifon compris entre l'équateur & le méridien eft 
un quart de cercle. Or cela étant ainfi l'angle ODL 
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l être la déclînalfon du plan ( Liv, Il ^ art. 43 ) , pjg^ ^ 
ce qu'il eft égal à celui qui eil compris entre le verti- 
du plan & le méridien, 

56. Quand réquînoftiale eft tracée , on peut tirer 
ilement la fouftilaire ^ ilfuffit de mener du pied du 
s une perpendiculaire fiu^ Téquinoûiale. Ainii on 
LU-ra mefurer PB qui eft la partie de la fouftilaire 
mprife entre le pied du ftile & l'équinoftiale. Or 
moiffant PB & la hauteur du ftile SP qui font deux 
es du triangle reÛangle SPB ^ on trouvera l'angle 
B égal à SCP qui eft la hauteur du pôle fur le 
n , on trouvera, dis-je ^ cet angle en faifant Tana- 
;ie fuivante : La kauuur du JUk SP e^ ^i PB comme 
finus total cfi à la tangtnu de rangée PSB. Si le 
n eft vertical , on trouvera par cet angle la décli- 
ifon du plan , en fe fervant de l'analogie de l'art. 104* 
^gcond Livre. 

Fin du troifeme Livn^ 
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LIVRE QUATRIEME. 

DAns ce quatrième livre nous parlerons dept 
fleurs chofes que nous n'aurions pu inférer co» 
modément dans les livres précédens en donnant m 
matières une étendue convenable; fçavoir i^. des pn* 
mieres &c des dernières heures ; 2^. de la nanieie k 
placer Taxe ; 3^. de la defcription de la méridienneibk 
du tems vrai , foit du tems moyen ; 4^. des arcs des Si- 
gnes & des arcs diurnes ; 5^. de l'Anneau aibonoimqae. 



Des PREMIERES ET DES Z>ERNIERl\ 

heurts qu* il faut marquer fur Us Cadrans. 
y. I, T Orfqu'il s'aG;it des Cadrans horifontaux on me* 
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L» que toutes les heures depuis le lever du Soleil juf- 
u'au coucher au plus long jour de Tannée , c'eft-i- 
iro« au iblltice d'Eté; parce que le Soleil éclaire le 
plan horifontal pendant toutle tems qulleflfurrhonfon. 
Or voici lanalogie par laquelle on trouvera ce qu'il fàm 
ajouter à 6 heures pour avoir la moitié de la durée du 
plus long jour de Tannée : La tangente du compUmm 
Ji ta latitudt t fi à la tangente de la déclinaifon du S(y 
litl qui cfl alors de xy^ 18^, comme le finus total ejlaufi 
MUS dun nomtre de degrés qu'il faudra réduire en heures 
& les ajouter enfuite à iix heures , la fomme fera la moi 
tic du plus long jour de Tannée (liv. IV de la Sphère, an 
13 ) ; oc par conféquent ce fera la dernière heure du foi 
qu'il faudra marquer furie Cadran horifontal. Cette heu 
re fera trouver la première du matin, parce qu'elles foi 
Tune & Tautcie également éloignées de midi. 
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u. il n*€n eft pas de même des Cadrans verticaux , 
uûn qu'ils reçoivent dîreftement la lumière du So- 
9 il eft néceffaire non-feulement que le Soleil foit 
^ deffus de l'horifon , mais aum devant le plan 
trical , puilque s*il étoit derrière ce plan , il ne pour- 
tr réclairer que par refleâion , & non pas direûe- 
ïit : en un mot , afin que les rayons du Soleil tom- 
[»t direftement fur le plan vertical , il faut qu'il fuit 
Pé tant par rapport à ce plan que par rappon à l'ho- 
on* 

lAvant d*e%plîquer la manière de trouver les pre- 
leres & les dernières heures des Cadrans verticaux, 
& font les feuls dont nous nous propofons de parler 
r cette matière, nous ferons quelques remarques qui 
titribueront à Tintelligence de ce que nous avons à 
pe. 

*3, I**. Tout plan qui ne paffe pas par les pôles de la 
^rre ou du Monde , a une de (es faces tournée vers 
midi ou le fud , & l'autre vers le feptentrionLOU le 
ird : ainfi il peut être confidéré comme un pian du 
idi d'un côré , & comme un plan du nord de l'autre 
té. Si ce plan ne décline pas ^ il fera méridional par 
e de fes feces , & feptentrional par l'autre : mais s*il 
cline , ce fera vers l'orient d*un côté & versToccident 
l'autre. On entendra cela parla fig. i, dans laquelle Fig* i. 
cercle ESOM reprefente l'horifon; SMle méridien , 
i plutôt rinterfeftion du méridien avec ITiorifon ; 
') , celle du premier venical ou de réquateur, ou d'un 
m foit méridional , foit feptentrional ; enfin AB , celle 
in plan déclinant avec le même horifon ; les points 
l'orient & de l'occident des équinoxes , qu^on ap- 
lle Eft &c Oucfi , font E & O : ceux du feptentrion 
du midi font S & M ; il eft évident que fi on confi- 
re AB en tant qu'il eft tourné vers M , c'eft un plan 
Lmidi déclinant vers l'orient E; & fi on regarde AB 
i tant qu'il eft tourné vers S , c'eft un plan du nord 
Icliaant vers l'occident O, 
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pofllble , quand il fe couche au point d'mterfeâion du 
plan avec rhorilbn, 

6, Afin de trouver le jour auquel le foleil fe levé le 
plutôt ou fe couche le plus tard qu^il eft poffible par rap- 
port au plan^ il faut chercher quelle doit être la déclinai' 
fon du foleil quand fon amplitude eft égale à ladéclinai' 
fon du plan : on fe fervira pour cet effet de l'analogie de 
l*art. 5 1 du 4^^ Livre de la Sphère ^ que Ton trouvera 
ci après ; or quand on connoîtra la déclinaifon du foleil 
on verra par le moyen des tables de la déclinaifon du 
foleil que nous ajouterons à la fin de ce Livre , quel 
eft le jour auquel cette déclinaifon eft telle qu'on l'aura 
trouvée, 

7, Mais il peut fe faire que le foleil ne fe levé 
jamais ni ne fe couche au point d*interfeftion de Tho* 
rifoo & du plan : fçavoir , quand la déclinaifon de ce 
plan eft plus grande que Tampiitude orientale ou oc- 
cidentale du foleil aux folftices ^ plus grande , dis-je , 
que n'eft cette ampliiude par rapport au lieu où eft Hr 
tué le plan : par exemple , fi la déclinaifon du plan 
vertical , qui eft à la latitude de Paris , eft plus grande 
qu'environ 37 degrés , te foleil ne pourra fe lever ni 
le coucher au point d'interfeÛion de Fhorifon & du 
plan. Afin d'entendre la railbn de ce que nous avan- 
çons , il faut remarquer que quand le plan eft méri- 
dional ou feptentrional , alors il coupe rhorifon aux 
mêmes points que l'équateur ; ces points font rorient 
& Toccident des équinoxes , que l'on appelle le vrai 
orient & k vrai occident \ par conféquentlorfque le plan 
décline , il rencontre Thorifon ou plutôt la circonfé-* 
rence de ce cercle à deux points dont TLin eft dans 
!a partie feptentrionale , & Tautre dans la partie me* 
ridionale ; tons les deux à des diftances des points de 
l'orient & de l'occident des équinoxes , qui font char 
cuneégalefà la déclinaifon du plan. Si donc cette dé- 
clinaifon excède ramplitude du foleil aux folftices qui 
eft la plus grande de toute Tannée , il ne pourra fe le- 
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vernife coucher aux points de rencontre du plan ft 
derhorifon. 

8. Ce que nous venons de dire s'entendra meuz flt 
&. 2 la fis. 1 9 dans laquelle les points de rencontre dupi 

' décimant avec la drconférence de lliorifon font A &li 
la dédinaifon du plan eft Tangle ACE ou BOO, doi| u 
la mefure eft l'arc AE ou BO de nioriion , lefquds aBl le 
font auffi les diftances des points dlnterfeâion A8cl| pi 
aux autres points E & O. Cela pofé , on voit d» 
jnent que fi les diftances AE & BO font plus puin 
que les amplitudes du foleilau cems des loIftices,tf| ji 
quelles amplitudes fe mefurent auffipar des arcs defb- 
nlbn pris depuis les points de l'orient & de Focddot 
des équinoxes jufqu'aux points oii le fbieil fe leveoaft 
couche alors ; on voit , dis-je , que fi les diflancesiE 
& BO font plus grandes que ces amplitudes , le ftld 
ne pourra m fe lever ni fe coucher aux points A & L 
cui font ceux oii le plan déclinant rencontre la àxoat 
ierence de l'horifon. 

9. n paroit par ce que nous avons dit ( 5 ) quef 
b dédinaifon du plan eft moindre que la plus grao^ 
amplitude du foleil , cet aftre fe montre le plutôc 01 
difparoît le plus tard qu^l foit poflîble par rapponai 

rian, les deux jours auxquels fon amplitude eft égak 
la dédinaifon du plan , parce que c'eft alors quck 
foleil fe levé ou fe couche au point d'interfeâion à 
plan & de la drconférence de l'horifon. Si donc n 
plan du midi décline vers Torient , ce fera au Pris- 
tems & en Eté que le foleil paroîtra le plutôt par 
rapport au plan , c'eft-à-dire y quand il parcourra les 
fignes feptentrionaux ; & il fe cachera le plus tari 
pour ce plan dans les deux autres faifons : Soit, par 
exemple , le plan at qui eft tourné vers le nûdbMy 
& qui décline vers l'orient E :.il eft évident que le 
foIeU fe lèvera le plutôt qu^ foit poffilJH pour le 
pkui quand il paroitra le matin au point tf , leqnd 
point répond aux fignes feptentrionaux , puisqu'il é 

à 
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ivL côté du fcptentrion S. U eft clair auflî que le lo 
leil fe couchera le plus tard pour le plan quand il pig, iJ 
îaflera le foir par le point i qui eft vers le midi. Si 
,e plan du midi dccline vers l'occident^ comme fg^ 
ç Ibieil fe montrera le plutôt à ce plan quand il fera 
au point g dans les fignes méridionaux, & fe cachera 
le plus tard qu'il foit poflîble par ra^^port au même 
plan , lorfqull fera <iu point / dans les fignes fepten- 
irionaux. 
^ 10. Pour ce qui eft des plans du nord^ il en faut 
K juger tout autrement. S'ils n'avoient point de décli- 
naifon, ils ne jouiroient pas de la préfence du ioleil 
pendant l'Automne &rHyverj parce qu'il éclaire alors 
la face oppofée des plans, c'eft-à-dire , la face méridio- 
nale (Liv, H 5 an. 24), pendant tout le jour. Ils com- 
menceroient. feulement à en jouir à féquinoxe du Prin- 
tems , & continueraient jufqu'à Tautre équinoxe : mais 
s'ils déclinent vers l'orient, comme fg en tant qu'il eft 
tourné vers S &c vers E , ils font éclairés du foleil le 
matin avant Féquinoxe dn Printems , & après celui 
d'Automne, fcavoir quand Famplîtude méridionale du 
foleil eft plus petite que leur déclinaifon E^, & ne le 
voient le loir que quelque tems après Féquinoxe du 
Prinrems, &c avant celui d'AAiromne, fçavoir lorfque 
Famplîtude fepientrionale eft plus grande que leur dé- 
clinailbn O/ 

II. Lorfque la déclinaifon d'un plan du midi eft 
^ale ou même plus grande que la plus grande ampli- 
tude du foleil^ alors fi le plan décline vers rorient, 
le foleil paroîtra tous les jours devant le plan au 
même moment qu'il fe lèvera fur Fhorifon du lieu; 
car foit le plan AB dont on prenne la face qui eft du 
côté du point M, ce fera un plan du midi déclinant 
vers Forient E : je dis que fi la déclinaifon AE excède 
la plus grande amplitude du foleil, ou lui eft égale > il 
fera éclairé le matin tout aufîî tôt que cet aftre paroî- 
tra fur ITiorifon , puifque rampUtude n^étant pas plus 

Q 
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norifonml, c'eft celle qui eft parallèle au plan verti- 
cal qui délîgne la premier & la dernieree heure quil 
faut marquer fur un Cadran verticaL Voici com- 
ment on trouve cette ligne horaire du Cadran hori- 
fontal. 

14. Que la ligne CMA repréfente la méridienne 
du Cadran horifontal , la ligne EMO perpendiculaire 
à CMA fera Tinterfeûion du premier vertical avec 
le plan horifontal, & défignera par fes extrémités E 
&c O Torient &c l'occident i il faut tirer la ligne IL ou 
IML qui fafle avec la perpendiculaire EO l'angle 
IMO égal à la déclinaifon du plan vertical ( je fup- 
pofe que le plan décline vers Torient ) : cette ligne 
IL fera celle du plan, c'eîl-à-dire , qu'elle repréfen* 
tera Tînterfeâion du plan vertical avec le plan hori- 
fontal j dont la méridienne eft CMA : ainfi de toutes 
les lignes horaires du Cadran horifontal, celle qui eft 
parallèle à cette ligne du plan défigne la première & 
la dernière heure du Cadran vertical, lorfqiielle eft 
prolongée de part & d*autre au-delà du centre C, 
Or cette ligne horaire RCT, parallèle à IML, fait 
avec la méridienne CM un angle aigu TCM égal à 
CMI qui eft le complément de IMO déclinaifon du 
plan. 11 ne s'agit donc que de trouver une ligne horaire 
entre celle du foir qui faffe avec la méridienne un angle 
égal au complément de la déclinaifon du plan ; ( nous 
difons une ligne horaire entre celle du foir , parce 
que nous avons fuppofé le Cadran vertical déclinant 
vers l'orient). On apprendra la méthode de trouver 
cette ligne par l'exemple fuivant, 

1 ^. Suppofons qu'un plan du midi fitué au quarante^ 
jaeuvieme degré de latitude décline vers l'orient de 
30 deg, l'angle TCM fera de 60"* , puifqu'il eft égal 
à l'angle CMI, qui eft le complément de la déclinaifon 
du plan ; il faut donc chercher quelle eft la ligne ho- 
raire du foir , qui fait avec CM un angle de 60^. Or 
cela fe trouve par la proiK>rtion dont on fc fert pour con- 
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coiinoître les angles horaires du Cadran horifontd 
(Liv. I, art. 50). La voici: Ltfinus total efi au f nus 
de la hauteur du pôle y comme la tangente de la difianu du^ 
folcil au méridien^ efi à la tangente de Pangle horaire ^ çû 
eft ici de 60 degrés, ou bien invertendo^ afin que le tenne 
inconnu loit le quatrième. Le f nus de la hauteur du pok 
eji au finus total , comme la tangente de Panglé horaire 
qui eJi égal au complément de la déclinai/on du plan ^ tjt 
a la tangente de la aijiance du foleil au méridien. Les 
trois premiers termes de cette proportion font connus: 
on trouvera donc le quatrième , qui dans notre exemple 
eft la tangente de 66^ 27^ lefquels étant réduits donnent 
4^ 15^ 48^; ainii la dernière ligne horaire qu'on puifle 
tracer, eft celle de 4^ 15™ 48 S ou plutôt environt 4^ 
26"* ; par conféquent la première fera auffi à peu près 
celle de 4^ iô°^ du madn, comme nous lé prouvexons 
bientôt. 

16. Afin d*entendre pourquoi la ligne horaire paral- 
lèle à la ligne du plan eft le terme de toutes les neures 
du matin & du foir, qu'il faut marquer fur le Cadran 
vertical , il faut concevoir un Cadran horifontal qui 
foit fait pour la latitude du lieu où eft le plan vertical, 
&qui foit enfoncé dans le plan vertical, comme nous 
l'avons dit (13)9 de manière que la méridienne de 
rhorifontal aille rencorttrer celle du vertical , & que 
l'axe dé celui-ci aboutifife au centre de l'horifontal : alors 
cet axe fera l'éguille commune des deux Cadrans. Or 
l'ombre de cette éguille ne pourra tomber le matin fur 
le Cadran vertical avant que fa^direÛion prife fur le Ca- 
dran horifontal foit parallèle au plan du premier Cadran. 
'De même l'ombre de l'axe ne pourra plus tomber le foir 
fur le Cadran vertical après le tems auquel elle eft paral- 
lèle au plan de ce Cadran. 

17. Il fuit de- là qu'tm Cadran vertical du midi peut 
marquer douœ heures, & pas d'avantage : car une li- 
gne horaire prolongée de part & d'autre du centre dé- 
ugne par les deux extrémitâ des heures , diamétraleib^ 
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oppofées , c'eft-à-dire , également éloignées l'une de 
miouit & l'autre de midi: lî par exemple^ une extré- 
mité défigne % heures du matin » l'autre marquera 5 
heures du foir, puifque chaque cercle horaire, dont 
une ligne horaire eft rinterfeàion , défigne deux heu- 
res oppfées, une le matin, fautre le foir. Mais fi un 
plan vertical a une déclinaifon qui excède la plus gran* 
de amplitude du foleil^ il ne poiu^ra marquer 11 heu- 
res , foit parce que le foleil ne fera pas encore levé fur 
rhorifon du lieu, quoiqu'il foit déjà devant le plan , foit 
parce que le foleil fera couché lorsqu'il elt encore de- 
vant ce plan. 

î8. On peut remarquer que fi un Cadran vertical 
du midi n*a point de déclinaifon , il montrera les heures 
feulement depuis 6^^ du matin jufqu'à 6^ du foir. Car le 
• Cadran horifontal étant appEqué, contre co Cadran 
vertical^ comme nous l'avons dit (ij)» ^ méridir nne 
de l'horifontal fera perpendiculaire au plan vertical ; & 
par conféquent ce fera la ligne de 6^ qui fera parallèle à 
ce plan. C'eft à un même jour^ fçavoir au tems des 
cquinoxes, que ce Cadran venical eft éclairé depuis 
6 heures du matin jufqu'à 6 heures du foir. Pour ce qui 
eft des Cadrans déclinants dont la déclinaifon ne furpaffe 
pas la plus grande amplitude du foleil , ils ne font jamais 
éclairés 1 1^ de fuite , parce que le Jour auquel le foleil 
éclaire plutôt le plan n'eft pas celui auquel il Téclaîre 
le plus tard. 

19. De ce que nous avons dit ci-deffus, on peut dé- 
duire une autre méthode de marquer les premières & 
les dernières heiu-es des Cadrans du midi » îorfque leur 
déclinaifon ne furpafle pas la plus grande amplitude du 
foleil : car la première heure qu^il faut marquer fur 
un Cadran du midi, comme ^5, qid décline vers l'orient 
E, eft celle 4 laquelle le foleil fe levé les deux jours qu« 
fon amplitude feptentrionale eft égale à la déclinaifon du 
Cadran, c'eft-à-dire, quand il feleve au pointa: fie fi le 
Cadran du midi décline vers l'occident, commet, cette 

Q iy 
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Fig- '• première heure eft celle à laquelle le foleîl fe levé les 

deux jours que fon amplitude méridionale eft égale à la 

déclînaifô^ du plan rc'eft ce qui arrive lorfqu'il fe levé 

'au point g. La ïaifon en eft que t'eft alors que le foleil 

* éclairé plutôt le plan (5). 

10. Ôr pour trouver f heure à laquelle le foleil fe lè- 

* ve les d^ux jours que fon amplitude eft égale à la décli- 
naiibn'dlVjilan, il fhut chercher d'abord quelle eft la dé- 

■ cliftaifbft' du foleil pour le tems de cène ampKtude, & 
•^and on aura trouvé cette déclinaifon, oh cherchera 

à<pftlle heure il'^ievê'^ alors. Voici Tarialo^e dont il 
faudra fe fervir pour trouver la déclinaifoh du foleil: 

* LéfiHus total eft'^^Ms^Ht TamptkiMe , ccmink le Jînus 
^ àm Complément dt la hauHur dupoU ejl aujihus de la di* 
^^cUnûiJhnehtnhée. S- ■*' < ; . : 

' 'Hï« Cette décliffâîfbfl étaiit conmiey ôd trouvera 
ITieiii^À la<5fueÛ6^ fisrteilfe lèvera p^r cette autre ana- 

- logie; Là'êangpnte du'<omplément dé là tâiifûdt ejl à la 
tangente de la déclinaifon du foleil , cdrAme^ U 'finus total 

' efl éU^rfks £un ifc^'4t^rAts degfés étant réduits en 
heures', 6n les a/outcra' à 6 ^eures'i où bien on lès en 
rétrarichèraj & la fomriie ou la différence fera le tems 
qiifity â' entre rinftaht auquel té foleîl fe-4eve & midi, 

; pourvu quV>n ri'aitpblilt'd'ëgàrd.à Teffet dfela réfraffion 

■ qui- eft cailféè par f air. On prendra la' foitiïlSe quand le 
plan-àéciine vers Fèriem'; & la dîfïërèndè Idrfqu'il dé- 
cline vers Tocfcident. La première analogie^èft tirée de 
Partifcle y ï' du C[uatriéme Uvre déîâSpKefé, & la fécon- 

del'dè Paft/13. du îttême/Livre. '" ' ,' 

Siippofons la hauteur du pôle de 4^ degrés, & la 
déclinaifon du plan vers roricnt de 30 degr& les loga- 
rithmes des trois premiers termes de la'première ana- 
logie fèf*orit ies nombre. 1 000000 5 969897;, 981694, 
dont le premier étant retranché de là lonimè^esdeux 
autres , le refte fekl 9 j * 501 ,- qui eft^l^ fiiiùs artificiel 
de i^d.y;u€»(efl là déclinaifon du foUil girâhd Tôik aiii- 
plitude -^ft 'de 36 ^éegtés. Les • logttiârfefetfy fles' trois 
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premiers termes de la féconde feront 993916, 954065 , 
lOOQooo. Or le premier de ces trois nombres étant re- 
tranché de la fomme des deux autres^ le refte fera 
960149, qui eft le finiis artificiel de 2.5^ 33', lefquels 
étant réduits donnent une heure 34"^ 12 fec. qu'il faut 
ajouter à 6 heures, la fomme fera 7^ 34"^ 1 1*". Ceft le 
tems qu'il y a entre midi & l'inflant auquel le foleil fe 
levé quand il décline de 19^ 9^ vers le pôle élevé : il faut 
donc ôter cette fomme de i i"^, le refte 4^ x6^ ( je né- 
glige les fécondes) fera la première heure qu'il faudra 
marquer fur le Cadran. 

22. Lorfqu'on a les premières heures, on peut aifé- 
ment trouver qu'elles font les dernières, puifque dans 
les Cadrans dont la décUnaifon eft moindre que la plus 
grande amplitude du foleil, celles-ci doivent être éloi- 
gnées des premières par un intervalle de 12 heures, 
comme nous Tavons déjà fait voir (17). 

23. On pourroit auffi déterminer immédiatement la 
dernière heure en prenant pour les plans qiû déclinent 
vers l'orient la diiFérence entre ftx heures , & ce que 
Ton trouve par la féconde analogie : ainfi dans Texem- 
ple propofé je retranche i^ 34' de 6 heures , le rcfte 4^^ 
26^^ eft la dernière heure qu'il faudra marquer fur le 
Cadran, parce que c'eft à cette heure que le foleil fe 
couche lorfqu'il décline de 19^ 9' vers le pôle inférieur* 
Si le plan décline vers l'occident, on prendra pour la 
dernière heure la fomme de 6 heures, &C de ce que l'on 
aiura trouvé par la féconde analogie» 

24. Nous remarquerons que quand les plans du midi 
déclinent moins que la plus grande amplitude du foleil , 
on peut y tracer toutes les lignes horaires qui font avec 
la méridienne un angle moindre que 90 degrés. Pour en 
appercevoir la raifon, il faut imaginer le foleil fe levant 
ou fe couchant à rimerfeftion du plan & de Thorifon; 

^^dans ce cas on conçoit que le bout de Taxe qui eft au 
^■^entre du Cadranfera une ombre qui paniradu centre du 
^^Cadran, &qiii fera parallèle à ITiorifon, parce que ce 
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centre peut être confîdcré comme étant dans le pfaaè 1 ir 
l'horilbn à caufe de la grande diilance du fokil : s«i 1 ài 
cette ombre k -a à\Qc la méridiemie un angle droit. 1* 1 teu- 
Odran commencera donc ou finira à montrer rheoR) 1 iu 
quand lor-bre de T^ixe fera un angle droit avec la méri- 1 te, 
dienne. Par confi quent la première & la dermeiefigMi 1 l^p 
horaires fcroiiL chacune avec la méridienne un aiq||b | «ib 
droit. 

25. Si le plan qui eft roumé obliq[uement vers leinE 
a une dcdinaifon qui excède la plus grande ampUnideà 
iblei! , il commencera toiîjours d^ètre éclairé auftA 
que le fol^^il fe lèvera fur rhorifon du lieu, sll dédincè 
Torient : mais s'il décline à Poccident , il ne ceflera dîne 
éclairé pendant toute Tannée que quand le foleil fe cou- 
chera (11). Pour ce qui eft du tems ou du jour auqad 
le pL^n du midi qui décline vers l'orient ceflera le pbl 
t jrd d*ctre éclairé , ce fera quand le foleil décrira le trOi 
pi .lie ûii Capricorne : le même Jour le plan du midi qui 
décline vers i*occident commencera d'être éclairé le pm- 
tôt ou il fv. ra poilible : c:ir un plan du midi étant tou}oiin - ^ 
parallel-f à un horifon de la partie méridionale de la Tene 1 ^ 
f Ltv. II, art. ig ), le foleil doit commencer ou cefe 1 ^ 
acdairer ce plan au même moment qu'il fe levé oufc 
couche fur cet horifon, pour\'û qu'il loit alors furrho- 
rifon du lieu v ii elt le plan. Or le foleil fe levé le plutôt 
& fe couche le plu5 laid qu'il foit poflSbIe, par rappon 
à un horifon méridional , quand le foleil décrit le tropi- 
que du Gipricorne: c'eft donc 'ce jour-là même que le 
foleil éclaire le plutôt qu'il eft poflible un plan du tsà& 
qui décline vers l'occident , & qu'il cefle d'éclairer le 
plus tard un plan qui décline vers Torient. 

i6. Cela pofé, voici la méthode de trouver les der- 
nières heures dans les Cadrans du midi qui déclinent vers 
l'orient , & les premières dans ceux qui déclinent veis 
l'occident, en fuppoiant toujours que la déclinaifbn {m^ 
pafTe la plus grande amplitude du foleil. On cherchera 
d'abord l'heure à laquelle le foleil fe couche par rappon 
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liorîfon parallèle au plan, quand il décrit le tropique P>S« t2 
Capricorne; ce qui fera facile en connoiflant lahau- 
ir du pôle fur le plan, qui eft la même que la hauteur 
pôle fur cet hprifon : il faudra faire l'analogie fuivan- 
La tangcnu du compliment dt la hauteur du pôle fur 
4an ^ efiàla tangenifi de la dcclinaifon dujoleil^ qui efi 
rs de 23 <l 28 , comme Ufinus total efi aujinus d^un arc 
it les degrés étant réduits en heures, on les ajoutera 
heures, & la fomme fera l'heure à laquelle le foleil 
:ouchera par rapport à Thorifon parallèle au plan : 
iiite on trouvera par la dilSFérence des méridiens quelle 
u-e il eft au lieu où eft fttué le plan au moment que le 
n\ fe couche par rapport à ITiorifon parallèle au plan; 
te heure fera la dernière qu'on puiffe marquer fur le 
n. Voici un exemple qui fera entendre la méthode : 
^pofons un plan vertical à la latitude de 48^ ) 1°^ 9 qui 
celle de Paris : la déclinaifon du plan foit de 54 ae- 
s , la hauteur du pôle fur le plan fera ( Liv. II , an. 
[ ) de 22^ 45', & la différence des méndiens f liv. 
art. 185.) de 61^ 19^: on cherchera Theiu-e a la- 
*lle le foleil fe couche à l'égard de l'horifon fur le- 
A Ip pôle eft élevé de il** 45' loriqu^l décrit le tro- 
ue voifin, on cherchera, dîs-je, cette heure par l'a- 
ogie qu'on vient de rapponer. Voici les logarithmes 
trois premiers termes, 1037744,963761, loooooo: 
e premier de ces trois nombres étant ôté de la fomme 
deux autres, on aura le refte 916017 , qui eft le fi- 
artifîciel de 10** 19' , lefquels «ant réduits en parties 
^ures font prefque 41 minutes : j'ajoute donc 42 mi- 
es à 6 heures, & la fomme 6^ 41™ eft l'heure à la- 
lle le foleil fe couche par rapport à lliorifon parai- 
au plan lorfgue le foteU décrit le tropique du Capri- 
ne. Après cela je cherche par la différence des longi- 
is ou des méridiens quelle heure il eft à Paris quand 
1 6 heures 41 min. fur cet horifon. La différence des 
idiens en degrés étant de 6i<* 19' , elle fera en tems 
\ heures 5 minutes 16 fec« il &ut donc ôter 4^ 5»^ 16^ 
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centre peut être coniidérë comme étant. dans le ptan es 
" Fhorifon à caufe de la grande diftance du foleil : ainfi 
cette ombre fera avec la méridienne un angle droit. Le 
Cadran commencera donc ou finira à montrer ITieure, 

3uand l'ombre de Taxe fera un angle droit avec la méfi- 
ienne. Par conféquent la première & la dernière lignes 
horaires feront chacune avec la méridienne un angle 
droit. 

25. Si le plan qui eft tourné obliquement vers le nndi 
a une déclinaifon qui excède la plus grande amplitude du 
foleil, il commencera toujours d'être éclaire auffi-tôt 
que le foleil fe lèvera fur Thorifon du lieu , s'il décline à 
l'orient : mais s'il décline à l'occident , il ne ceffera d'être 
éclairé pendant toute l'année que quand le foleil fe cou- 
chera (11). Pour ce qui eft du tems ou du jour auquel 
le plan du midi qui décline vers l'orient ceflera le plus 
tard d'être éclairé , ce fera quand le foleil décrira le tro* 
pique du Capricorne : le même Jour le plan du midi qui 
décline vers l'occident commencera d'être éclairé le plu- 
tôt qu'il fera poffible : car un plan du midi étant touîours 
parallèle à un horifon de la partie méridionale de la Terre 
f Liv. II, art. 19 ), le foleil doit commencer ou ceffer 
d'éclairer ce plan au même moment qu'il fe levé ou fe 
couche fur cet horifon , pour\'^ qu'il foit alors fur l'ho- 
rifon du lieu où eft le plan. Or le foleil fe levé le plutôt 
& fe couche le.plus tard qu'il foit poffible , par rapport 
à un horifon méridional , quand le foleil décrit le tropi- 
gue du Capricorne: c'eft donc 'ce joiu-là même que le 
loleil éclaire le plutôt qu'il eft poffible un plan du midi 
qui décline vers l'occident , & qu'il ceffe d'éclairer le 
plus tard un plan qui décline vers l'orient. 

i6. Cela pofé, voici la méthode de trouver les der- 
nières heures dans les Cadrans du midi qui déclinent vers 
l'orient , & les premières dans ceux qui déclinent vers 
l'occident, en fuppbiant toujours que la déclinaifon fiuv 
paffe la plus grande amplitude du foleil. On cherchera 
d'abord l'heure à laquelle le foleil fe couche par rapport 
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S iTiorifon parallèle au plan, quand il décrit le tropique Fîfr r; 
*lu Capricorne; ce qui fera facile en connoiflaot la hau- 
teur du pôle fur le plan, qui eft la mêrne que la hauteur 
dvi pôle fur cet hpnfon : il faudra faire Tanalogie fuivan- 
te, La tangtnu du complément de la hauteur du pôle fur 
ic plan ^ ejl àla tangtnH di la déclinai/on dujbiâl^ qui efi 
alors de 11^ iS y comme Ufinus total efl aujinusd^un arc 
dont les degrés étant réduits en heures, on les ajoutera 
à 6 heures, & la fomme fera l'heure à laquelle k foleil 
fe couchera par rapport à Thorifon parallèle au plan : 
enfuite on trouvera par la différence des méridiens quelle 
heure il eil au lieu oîi eft fitué le plan au momeni que le 
foleil fe couche par rapport à Thorilon parallèle au plan; 
cette heure fera la dernière qu'on puifl'e marquer fur le 
plan. Voici un exemple qui fera entendre la méthode : 
Suppofons un plan vertical à la latitude de 48** ; i^ , qui 
eft celle de Paris : la déclinaifon du plan foit de 54 de- 
grés , la hauteur du pôle lur le plan fera ( Liv. II , art, 
ï8i) de ix^ 45% & la différence des méridiens (Liv. 
II , art. iSy*) de 61^ 19^: on cherchera l'heure à la- 
quelle le foleil fe couche à fégard de Thorifon fur le- 
quel le pôle eft élevé de 11*^45' loriqu'il décrit le tro- 
pique voiiîn, on cherchera, dis-je, cette heure par Ta- 
nalogle qu'on vient de rapporter* Voici les logarithmes 
des trois premiers termes, 1037744,963761, loooooo: 
or le premier de ces trois nombres étant ôté de la fomme 
des deux autres, on aura le refte 926017, qui eft le fi- 
nus artificiel de 10^ :i9% lefquels étant réduits en parties 
•d'heures font prefque 41 minutes: j'ajoute donc 41 mi- 
nutes à 6 heures, & la fomme 6^* 41'" eft l'heure à la- 
'^uelle le foleil fe couche par rapport à ITiorifon paral- 
lèle au plan lorfque le foleil décrit le tropique du Capri- 
corne. Après cela je cherche par la différence des longi- 
tudes ou des méridiens quelle heure il eft à Paris quand 
il eft 6 heures 42 min. fur cet horifon, La différence des 
méridiens en degrés étant de 61^ 19' , elle fera en tems 
"e 4 heures 5 minutes 16 fec, il faut donc ôter 4*^ j'ïi 16^ 
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de 6 heures 41 min. le refte 2^ & environ 37™ fera la 
dernière heure qu'il fiiut marquer fur le Cadran, parce 
qu'il eft 1^ 37"^ à Paris , quand le foleil fe coudbe par 
rapport à l%orifon parallèle au plan. 

Si le plan avoit décliné vers Toccident, il auroit Mu 
ôterle refte 1^ 37™ de 11^, & le nouveau refte 9^ 15° 
auroit été la première heure qu'on auroit pu marquer fur 
leGidran. 

Nous avons d^a averti ailleurs {Liv. H, art. 136), 
qu'il ne faut jamais tracer dans les Cadrans du mi^ des 
hgnes horaires qui foient au-deftlis d'une horifontale me- 
née par le centre du Cadran* 

17. On peut obferver ici que cette méthode pour 
les plans du .midi dont la déclinaifon excède la plus 
grande amplitude du foleil , ne peut avoir d'appÛca- J 
lion aux autres plans du midi, parce que le foleil n'eil: 
pas fur l'horifon du lieu lorfqu'il fe levé ou fe couche 
.fur ces plans au foUHce d'Hyver. U eft fecile de s'en 
convaincre par l'exemple qu'on a rapporté :cideffus 
(il). . . 

xS. Pareillement la première méthode que nous avons 
expliquée (15) pour les plans qui déclinent moins que 
la plus grande amplitude du.fofeil, neipeut fervir pour 
ceux qui déclihent aii-delà de <:ette amplitude : car le fo- 
leil n'étant jamais à l'horifon dans le tems qu'il fe levé 
ou fe couche fiu: ces derniers plans, Nombre de l'axe 
tombant fur un Cadran horifontal difpofé comme nous 
avons dit (13) ne peut être plarallele au plan. 

29. Afin d'entendre plus facilement la méthode de 
trouver les premières & les dernières heures des Cadrans 
verticaux du*hord , nous rappellerons en peu de mots 
certaines remarques que nous avons déjà faites, & nous 
en ajouterons quelques autres. Nous fuppofons que les 
plans font fitués hors des deux tropiques. 

30. I ^. Quand les plans du nord ont une moindre dé- 
clinaifon que la plus grande amplitude du foleil, c'eft-à- 
dire , celle qu'il a aux folftices> il y a deux premières & 
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ïeiix dernières heures à marquer; fçavoîr là première 
du matin & la dernière du loir , & enfuite la dernière 
avant midi ^ & la première après midi : car puifque le 
Ibleil ceffe d'éclairer ces plans pendam une panie du 
jour^ & qu'il recommence enfuite à les éclairer le même 
jour , il faut qu'il y ait une dernière heure avant midi , 
& une première après. 

31. 2*^. Tout plan du nord eu parallèle à rhorifon 
d'un Eeu qui eft dans la partie feptenrrionale de la Terre 
(Liv- II, art. 91 )• Or le plus long jour pour chaque 
horifon fitué dans cette partie eft celui du foliKce d'Eté, 
ou celui auquel le foleil décrit le tropique du Cancer. 
jour eft donc aiiffi celui 011 le foleil ie levé le plutôt 
& fe couche le plus tard fur le plan* 

31. j^. Le foleil fe levé fur un plan du nord quand il 
commence à l'éclairer après midi , Se il fe couche fur le 
même plan lorfqu'il teffe de Fëclairer avant midi; ainfi le 
foleil eft derrière ce plan depuis la dernière heure avant 
mîdi jufqu'à la première après midi : c'eft pourquoi il ne 
faut marquer aucurte des heures qui font entre celle qui 
eft la dernière du matin & celle qui eft la première du 
ibir le jour du folfttce d'Eté. 

'^" 33. 4^* La première heure du matin & la dernière du 
•foît qu'il faut marquer iur les Cadrans du nord font cel- 
les auquelles le foleil fe levé & fe couche au folftice 
d'Eté par rapport à ITiorifon du lieu- C'eft, par exem- 
ple, environ 4 heures du matin &c 8 heures du loir pour 
•la latitude de Paris. 

34. 5^, Quand'Ia déclînalfon du plan eft plus grande 
que l'amplitude du foleil aux folftices, il ne faut marquer 
des heures que d'un coté de la ligne de minuit , qui eft une 

"irerticale qui pafleroit par le centre du Cadran : fi le plan 
décline vers ï'orîént , on marquera les heures du matin; 

'-s'il décline vers roctident , on marquera celles du foîr, 
La raifon en eft que le foleil nMclaire ces plans qu'avant ' 
ou après midi ( li). 

35, 6^. Ce qu'on appelle l'heure de la fouftilaire eft 
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rinftam du midi pour l*horifon parallèle au plan* Or cettî 
heure fe connoit par la différence des méridiens, fi, par 
exemple, la différeoce des méridiens eft de 30 degrés ou 
de 1 heures, Theure de la fourtibire fera 2 heures aprèî 
minuit ou 10 heures du foir, fulvjnr que le plan décline 
t vers Porient ou vers Toccident; c'eft-à-dire, qu'il fera 
midi fur Thorifon parallèle au plan dans le rems qu*il fera 
a** après minuit, ou 10^^ du foir au lieu où eu ûtué kj 
:^lan. 

Il n'y a point de difficulté par rapport à la première 
[heure du matin & la dernière du foir : il ne s*agit donc 
le de donner la méthode de trouver la première heure 
le Paprès-midi , & ta dernière heure d'avant midi. En 
l voici une qui fuppofe, de même que la méthode po«r 
ules plans du midi, dont la déclinaifon excède Tamplitudc 
idu foleilaux folftices, qui fuppofe, dis-je, qu'on con* 
noît la hauteur du pôle fur le plan & la différence des 
méridiens, 

36* On cherchera d'abord Tare femî-dlurne ou la du- 
rée de la moitié du jour au folftice d'Eté fur ITiorifca 
parallèle au plan. Pour c:Ia, i**, on fera la proportioo 
îliivante, qui eft la même que celle dont nous nous fem- 
mes fervis (21)- ^^ iangtnu du, complément Je ta hauteur 
du pôle fur h plan^ tfi à la tangenu de la déclinaifon in 
foltilj qui tfi alors dt x-^^ x%\ comme le pnus total êjl dU 
Jinus d^ua arc dont les degrés étant réduits en heures an 
les ajourera à 6 heures , & la fomme fera la moitié du 
jour au folfUce d'Eté pour l'horifon parallèle au plan. 
1^, On cherchera aufB l'heure de la fouftilaire par la dif- 
férence des méridiens réduite en heures; cette heure de 
la fouftilaire tombe entre minuit & 6 heures du matin, fi 
le plan décline à rorient ; & entre fix heures du foir & 
minuit, s*il décline vers Toccident. 3**. On retranchera 
la moitié du jour qu'on aura trouvée de l'heure de la 
fouftilaire, qui eft rinftant de midi pour fhorifon paral- 
lèle au plan , la différence fera la première heure après 
midi 9 cVft-à-dire, l'heure à laquellt le foleil fe lèvera 
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■fur le plan ou fur l'horilbn parallèle On ajoutera auffi 
la même moitié à rheure de la fouftilaire^ la fomme 
lera la dernière heure avaot midi. Voici un exemple 
dans lequel on fuppofe la déclinaifon du plan de 1 5 deg. 
vers Torient, & que ce plan eft fi rué à la latitude de Pa- 
ris, laquelle eft de 48^ 51' , la hauteur du pôle fur cm 
plan eft de 39^ 18' , & la dliFérence des méridiens eft de 
19^ 3 5% ou d*une heure 18 minutes. Par la pratique de 
la méthode on trouvera 1^* quie la proportion marquée 
donne l'arc de iô^ 57^ , ou de i ^ & prefque 14"* , lequel 
tems ajouté à 6 heures donne 7*^ 14™ pour la moitié du 
plus grand jour du plan, z^. Que Theure de la foufti- 
laîre eft i*^ 18^ après minuit ou 13^ 18^ après midi. 3^, 
Que la moitié du plus grand jour, fçavoir 7^ %^^ étant 
retranchée de ij *' 18^^ après midi, le refte fera 5^ 54"* 
du foir; & que la même moitié étant ajoutée à i** 18™^ 
la Ibmme fera 8'' 41^ du matin; ainfi la première heum 
après midi pour ce plan eft 5^ 54"* ^ & la dernière avant 
midi eft S '^41^. 

Quand il s'agit de déterminer les premières & les der- 
nières heures, on ne fait point d^attention à l'effet caufé 
par la réfraôion , auflî nous n'y avons point eu d'égard 
dans tous les calcul.« que nous avons faits folt pour les 
plans du midi ^ foit pour ceux du nord. 

Nous ajoutons ici une Table qui fervira à trouver les 
premières & les dernières heiu^es pour les Cadrans dont 
la décHnaifon eft plus grande que l'amplitude du foleil 
aux folftices : elle commence au quaranie-troîfiéme de* 
gré de latitude, & finit au cinquante-troiliéme : ainfi elle 
comprend toute retendue d^ la France ^ s'étend encore 
au-delà vers le nord. 
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Table q,u i contient les heures 


auxquelles U foltil commence le plutôt ou cejfc le 


plus tard dans Cannle , J^ éclairer les Plans verticaux 


du midi dont la décUnaifon furpajfc Vamplkudt du 


foltil aux foljlices. 
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Déclinaison du Plan, 
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90.'* 


90d 


go"» 


90** 


90d 


90d 


midi 


XIv 


^2 31 


82 37 


8243 


8x 48 


82 52 


82 56 


XUf 


XI 


75 975 »i| 


75 31 


75 41 


75 49 
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61 10 


61 27 


61 43 
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61 57 
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II 


IXi 


54 40 


'^5Z 


55 15 


55 37 


55 46 
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IX 


48 31 
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49 
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VIII^ 


41 44 


4» 55 


43 4 


43 10 


43 15 
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VIII 


37 15 


37 10 


37 13 
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37. La première colomne de cette Table contient 
les heures auxquelles les plans du midi déclinans vers 
.l'occident commencent à être éclairés au folftice d'Hi- 
ver , & la dernière comprend les heures auxquelles les . 
plans du midi qui déclinent vers Torient ceâent d'être 
éclairés le même jour : par exemple , fi un plan du 
midi fitué au 49"® degré de latitude décline vers Toc- 
cident de 55^ 25^ il commence à être éclairé à Xl^ 
30™: mais s'il décline de la même quantité Vjçrs To- 
rient, il ceffe d'être éclairé àll^ 30"*. Si la décUnaifofi 
du plan étoit moyenne entre celles qui font marquées 
dans cette Table , on pourroit toujours voir quelle fe- 
roit la première ou la dernière ligne horaire à marouer 
fur le Cadran , en faifant attention que plus la dedi* 
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nalTon du plan cû grande , plus le moment auquel le 
Cadran commence ou cefle d'être écbiré approche de 
midi. Si y par exemple, à la latitude de 49 degrés le 
plan décline vers Toccidetlt de 80 degrés, on vera par 
cène Table que la première ligne horaire fera celle de 
Xï^-^: fi un pian décline autant vers f orient, la dernière 
ligne horaire fera midi & demi. Je fuppofe qu'on ne 
marque pas les quarts. Nous n'avons mis les degrés de 
latitude que de deux eh deux, parce qu'on verra facile- 
ment quelle doit être à peu près la déc^inaifon des plans 
pour les degrés intermédiaires. 

Les plans fitués au 5 1"^^ & Hl 5 3»^ degrés de latitude 
qui commencent à être éclairés à 8^ du matin , ou qtli 
ceffent de l'être à 4^ du fbir, ont une déclinaifon plus 
petite que Tamplitude du Soleil aux folitices; c'eft pour- 
quoi nous n'avons rien mis au bas des deux colomnes 
qui répondent à ces degrés de latitude. 

Il ieroit inutile de faire une Table pour les plans 
dont la déclinaifon eft moindre que la plus grande am- 
plitude du foleil j parce que l'on y peut marquer toutes 
les lignes horaires :<}ui font avec la méridienne un an- 
gle plus petit que 90 degrés f 24). 

38. Nous allons expofer la méthode dont nous nous 
fommes fervis pour calculer la Table précédente. Elle 
eft fondée fur La réfolutidn d'un triangle fphérique tel 
que ZSP fig. 13 du fécond Liv. pag. 142 y dont les trois 
(ommets Z, P , S font le zénith, le pôle & le lieu du fo- 
leil que Ton fuppofe au tropique du Capricorne. Dans 
ce triangle on connoît trois chofes; le côté PZ, qui 
eft le complément de la latitude ZA ; le côté PS , qui 
eft de 1 1 3^ 28' depuis le pôle P jufqu'au tropique du Ca- 
pricorne ; & enfin l'angle ZPS, qui eft déterminé & 
connu par le tems qu'il y -a entre midi & le moment 
auquel on fuppofe que le foleil commence ou cefle d'é- 
dairer le plan. Si , par exemple , le plan commence à 
être éclairé à 10 heures, l'angle ZPS fera de 30 degrés, 
à raifoo de 1 5 degrés par heure. Il s'agit de trouver 
à 
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5- 'î- Tangle obtus SZP, ou plutôt le fupplémem XZS que fait 

»• ''♦^•le plan vertical déiigné par ZS avec le méridien AZP. 

Pour cet eflfet il faut d'abord concevoir Tare SX d'un 

Î;rand cercle perpendiculaire au méridien; puis on fera 
'analogie fuivante pour trouver le côté PX du triangle 
reâangle PXS : Ltfinus total tfi aufinus du complément dt 
FangU T?y)u ZPS , comme la tangente de rhypounufe PS 
efi àla tangente du côté PX. 

Le côté PX efl le Supplément de Parc qu'on trouvera 
dans les Tables , parce que l'hypotenufe PS étant plus 
grande qu'un quart de cercle , le côté PX doit auffi être 
plus grand qu un arc dlj^o degrés. Or quand on con- 
ift>îtra PX on en retranchera PZ, le refie fera ZX : en- 
fuite on fera cette féconde aHalode pour avoir Fande 
cherché XZS. 

Ltfinus de TSL eft aufinus de PX, comme la tangtnu 
de t angle V efi à la tangente de XZS. 

Cet angle XZS, que Êiit le plan vertical avec le méri- 
dien étant aigu, fon complément fera la décliaaifondu 
plan, comme on le voit par la f^. 6 du fécond livre 
page 90; car la dédinaifon ACP du plan AB eft le corn- 
planent de l'angle ACS que fpit le même plan avec le 
méridien SM ; amfi quand on aura trouvé dans les Ta* 
blés l'angle XZS, il en &udra prendre le compilent, 
ce fera la déclinaifon du plan. Voici un exemple dans 
lequel on fuppofe qu'un plan fitué au 49°^^ degré de 
latimde commence a'être éclairé à 10 heures du madn. 
Nous ne ferons ipie mettre les opérations fans les expli- 
quer. 
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Calcu^dt la pTcmhrt analogie, 

995755 cofmiis artificiel de P= 30* 
1036139 tangente artifii, de PS=: 113^ 18', 

102.9991 Ibmme 

looooûo fimis total artificiel, 



Fi 



îi. 



1019991 tangente artif* de 63*^ 13'. 

fupplément 116 3 yi^PX. 
41 o— PZ. 

rêfte 75 37=ZXr 

Calcul de la féconde anaiogU, 
995135 finus artificiel de PX, 
976 1 44 tangente artif, de P, 



197 1179 femme 
998617 finus artificiel de ZX. 



refte 



39. 



971661 tang» artif. de 18'^ 3', 

complément 61 57^décl. du plan. 

Onpourroit fefervir du même triangle fphéri' 
que ZSP pour trouver à quelle heure le foleil corn- 
menceroit ou cefleroit d^éclairer un plan vertical tous 
les jours de rannce , pourvu qu'on connût la décli- 
naifon du plan, !a latitude du lieu & la déclinaifon du 
foleil : car la déclinaifon du plan feroit connoître l*an- 
gle PZS , parce que c'eft le complément de cet angle : 
la latitude eft le complément du côté PZ , & enfin la 
déclinaifon du foleil foit feptentrionale , foit méri- 
dionale 5 eft aufîî le complément du côté PS, ( Le com- 
plément d\in angle obtus ou d'un arc de plus de 90 
degrés eft rexcès de cet angle ou de cet arc au - deffuS 
de 90 degrés ). Nous ne nous arrêterons pas à rappor- 
ter les deux analogies néceffaires pour trouver l'angle 
cherché ZPS ^ cela n*appartient pas à notre fujet. On 
peut les voir .au fécond cas du Problême II de la ré- 
iblution des triangles fphériques art. 63 , qui précède 
nos Tables des finus. R 
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De la construction de l^Axe 

& de la manîcrt de U placer* 

40. Quand toutes les lignes horaires font tracées, 11 
faut placer Taxe du Cadran en forte qu'il foit paral- 
lèle à Taxe du monde. Or pour cet effet il faut qu'il 
feffe avec la foufUlaire , & par conséquent avec le 
plan (liv. II. art. 23.) un angle Jégal à la hauteur du 
pôle furie plan; ce qui ne paroît pas d'abord aifé dans 
l'exécution, & ne le ferolt pas effeûlvement, fi on n'a- 
volt pas une double équerre : c'eft un infiniment de bois 
^jg- 3- tel que ABC , fait de deux pièces principales AM & 
BC attachées perpendiculairement l'une à l'autre par 
un tenon. U y a encore deux autres parties NG & NH 
pour maintenir les deux premières fermes dans leur 
fituatlon. La première pièce AM doit avoir environ 
trois pieds de longueur fur deux pouces un quart de 
largeur ; la féconde BC fera d'un pied & denii de lon- 
gueur fur deux pouces un quart de largeur : les deux 
autres qui fervent d'appui ont un peu moins de lar- 
geur ; mais elles ont toutes la même épaiffeur qui efl 
d'environ un pouce. Il faut tracer fur la première pièce 
la ligne AM qui foit exaâement perpendiculaire fur le 
bord inférieur EF de la féconde pièce. De plus on atta- 
chera au bas de la pièce BC deux points E , F qui ayent 
environ trois lignes en dehors, & qui foient également 
diftantes du point M : ces pointes fervent à empêcher la 
double équerre de gliffer fur le mur quand on applique 
le bord EF , comn^e nous le dirons dans la fuite. 
Ueftà propos que ces pointes foient dans le plan 
' de l'équerre fur lequel la ligne AM eft tracée : pour 
cela il faut que leur racine , pour alnfi dire , foit un peu 
applatie , & qu'il y ait un ou deux trous pour les atta- 
cher avec des doux au plan de la pièce BC. 

*4i. U y a encore une triple équerre abcn qui eft 
^d'ufage, (ur-tout quand le Cadran n'a point de centre à 
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Caufede la trop grande déclinaifon du plan. On la place ^^S* 4* 
du côté où devroit être le centre du Cadran pour arrê- 
ter une des pointes de f axe tandis qu'on le fait fcellen 
Il faut qu'il y ait une ligtie am qui loit perpendiculaire 
au bord ef: on doit aufli attacher deux ou trois pointe^ 
^9 f^ S P^^^ ^^^ c^^ inftrument fur le pian. Nous en 
expliquerons Pufage dans la fuite. Il faut préfentement 
expofer comment Taxe doit être conftruit , & quelle 
doit être la longueur 6c. la fituation de fes fûpports. 

41. La longueur de Taxe doit être telle que fon om- 
bre vienne jufqu'au bas de la méridienne dans le tems 
même que cette ombre eft la plus courte , afin que Ton 
puiiTe toujours juger de l'heure qu'il eft par la partie 
de l'ombre qui tombe fur l'extrémité de la ligne ho- 
raire. Or nous dirons dans la fuite comment on trouve 
cette longueur de l'axe pour les plans verticaux. Quant 
à fa grofleur , elle doit être d'environ 5 ou 6 lignes de 
diamètre , & un peu plus quand le Cadran eft fort éle- 
vé. Il faut la faire égale dans toute la longueur , ou plu- 
tôt un peu moindre vers l'extrémité qui doit être au 
centre du Cadran. Aurefteileftnéceffaife que les deux 
bouts finiffent en pointes qui foient dans le milieudela 
groffeuf , c^eft-à-dire, dans Taxe de l'axe même» 

43. Pour ce qid eft des fupports, le plus grand doit 
être à peu près vers le milieu de Paxé , un peu plus 
éloigne du bout qui eft au centre , que de l'autre. Le 
plus petit fupport doit être attaché à un point dé l'axe 
éloigné du centre du Cadran d'environ 4 ou j pouces. 
La partie enfoncée dans le mur doit être de 5 a 6 pou- 
ces pour le grand fupport , & d'environ 4 pouces pour 
le petit. Il eft bon que cette partie enfoncée foit fendue 
vers l'extrémité , & que les deux branches foient re- 

. courbées en ar^K. Chaque fupôrt doit être à peu près 
de la même grofTeur que l^axe vers l'extrémité qui y 
eft jointe-: mais il faut qu'il foit plus gros & plus fort 
vers le mur, fur-tout s'il s'agit du grand. Refte à déter- 
miner la longueur de la partie extérieure de chaque 

R ij 
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Rg. 5. fupport y c'cft-à-dire , celle qui eft fituée entre Taxe & 
le plan du mur ou la fouftilaire : c'eft ce q,ue Ton peut 
trouver par une figure en faifent fur une table oufurun 
autre plan un angle égal à la hauteur du pôle fur le 

flan , dont un des côté* repréfemera la fouftilaire & : 
autre Taxe. Nous allons déterminer cette panie exté-, 
rîeure par le calcul « en fuppofant les fupports perpen- 
diculaires à Paxe. 

44. Soit Tangle LCX égal à la hauteur du pôle fur 
le plan ^ CL repréfente la fouftilaire , CX Taxe , le 
point G eft l'endroit de Taxe auquel on veut attacher 
le grand fupport : il 3'agit de trouver GH. Dans le 
triangle CGH redangle en G on connoît l'angle droit 
G , Tangle C hauteur du pôle fur le plan ^ & on me- 
fure avec le compas à verge le côté CÇ : ainfi on fera 
la proportion fuivante dans laquelle on prend CG 
pour rayon , & pour centre C , auquel cas GH de- 
vient la tangente de l'angle C : L^ Jinus total ejl à la 
tangente de la hauteur du pôle fur le plan , comme le 
côté CG ejl a GH. De même pour trouver EF , on 
dira , Le Jinus total ejl à la tangente de la hauteur du 
pôle fur le plan ^ comme CE ejl à EF. Tout cela ap- 
partient à la conftniftion de l'axe : venons préfente- 
ment à la manière de le placer. 

45. Il faut concevoir XL tirée de l'extrémité X de 
Taxe perpendiculairement fur la fouftîlaire , & cher- 
cher la longueur de XL ÔC celle de CL. On les trou- 
vera par le triangle CLX reôangle epL, dont on con- 
noît les angles & le côté CX : car fi on confidere l'axe 
CX comme rayon , la perjjendiculaire XL fera le finus 
de la hauteur du pôle fur Je plan , & le côté CL le 
linus de ÇXL complément de ce premier angle : ainfi 
il faudra faire ces deux analogies , Le £nus total ejl au 
Jinhs de la hauteur du pôle jur le pUn 9 comme l'axe ejl 
au côté XL, & enfuite y U jinus total ejl au finus du 
complémeru de U haut^uf du pôle fur le plan , comme 
F axe ejl au côté CJU 
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' 4^. Quand on aura trouvé ces deidcrôtés XL&CL, Pîg. ç, 
■ On prendra fur la double équerre ( %. 3 ) la ligne DM 
égale à XL , & on marquera le point D avec un ftilet 
ou avec un crayon : on prendra auffi fur la fouftilairé 
tracée fur le plan la panie CL telle qu'on l'aura trou- 
vée par le calcul : enfuite on tirera par le point L une 
perpendiculaire OP à la fouftilaire , & on fera deux ' 
trous dans le mur aux endroits de là fouftilaire oii le^ 
extrémités des fupports doivent être enfoncés ; ce que 
l'on connoîtra à peu près en appliquant l'axe fup le 
plan du Cadran , en forte que l'extrémité qui doit être 
au centre y réponde efFeâivement , & que les parties 
extérieures des fupports foient comprifes entre la fouf- 
tilaire & l'axe couché fur le plan : car les endroits où 
ces fupports couperont la fouftilaire , feront ceux où il 
faudra faire creufer des trous^ Quand on verra que ces 
trous feront aflez profonds pour contenir les parties 
intérieures des fuppot^s , on effaiera de mettre l'axe à 
peu près dans fa fituation naturelle pour conAoître fi. 
ces trous font creufés félon la direâion que doivent 
avoir les fupports. Les trous étant faits comme il faut , 
on appliquera le bord EF de la double équerre fur la 
ligne OP en faifant enfoncer les pointes de cet inftru- 
ment dans le mur , de manière que les points M & L 
foient réunis en un feul ; puis ayant placé l'axe dans fa 
fituation , il faudra mettre l'extrémité X fur le point D 
de l'inftrument , & appliquer ainfi cet infiniment contre 
l'axe qui eft appuyé ae l'autre côté fur le clou qu'on a 
du mettre au centre du Cadran , à la tête duquel il y 
a un petit trou pour recevoii* la pointe de Taxe : c'eur 
ce trou qui eft le vrai cenfre du (îadranf. 

47. La double équerre étant ainfi appliquée contre 
Taxe dont l'autre extrémité eft au centre du Cadran , 
il eft évident qu'il eft dans fa véritable fituation , puif- 
gu*il fait avec le plan du Cadran le même angle que 
laxe du monde, c'eft-à-dire , Fangle de la hauteur du 
pôle fur le plan» H faut donc fixer l'axe dan^ Cette fi- 

RiiJ 
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îg. j. tuatîon : pour cela on fera mettre des cales dans lôsl 
trous autour des fupports, en tenant toujours ladour 
ble équerre appliquée contre la pointe de l'axe , fans 
néanmoins trop prefler , de peur de faire plier Taxe;; 
les cales étant placées au fond des trous & à côté des 
fupports , fur-tout au côté vers lequel toniberoit Taxe 
s'il n'étoit pas foutenu , on écarte un peu du bout de 
l'axe le point D de la double équerre , pour voir fi 
l'axe demeure dans la même fituation ; ce que l'on re- 
connoît fi en rapprochant la double équerre vers la 
pointe de Taxe , cette pointe aboutit encore au point 
D : fi cela eft ainfi , on fait fceller d'abord le petit fup- 
port en tenant toujours la double équerre appliquée 
contre le bout de l'axe : puis quand le plâtre eft un 
peu (çc^ on fait encore la même épreuve pour voir fi 
l'axe demeure dans la même fituation : enluite on fait 
fceller le grand fupport. Mais avant de fceller les fup- 
ports , il y a encore une autre épreuve à faire , que 
nous allon$ expliquer, 

4S, Quand les cales font placées , on prend fur la 
ligne OP des parties égales de côté & d'autre du point 
L , telles que LO , LP : enfuite on mefure avec le 
compas à verge ou autrement les diftances XO , XP; 
& fi elles font égales , c'eft une marque que l'axe eft 
bien placé, pourvu que d'ailleurs la diftancç XL foit 
telle qu'elle doit être ; c'eft-à-dire , égale au quatrième 
terme de la proportion énoncée ci-deffus : cette épreuve 
doit aviffi être faite après qvi'on a fcellé les fuppons, & 
même lorfqu'on eft prêt à ôter l'échafFaud de peur que 
les oiivrier$ n'ayent dérangé l'axe en le heurtant par 
mégarde avec quelque çoYps. 

49, Il faut choifir les points O & P dans des en- 
droits où la furfaçe du mur ne foit ni élevée ni enfon- 
cée : car fi un de ces points [étoit plus ou moins en- 
foncé ou élevé que l'autre, l'épreuve feroit fautive. 
Que fi on avoit de la peine à trouver deux points égale- 
ment éloignés de L , quifiiflent telsqu'ils doivent être , 
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"& qu^il y en eût feulement un , par exemple O^ qui fût Fîg- s* 
autant élevé que L , on pourroit toujours faire Tépreu- 
ve enmefurantla diftance XO avec le compas à verge ^ 
pour voir fi elle contient autant de parties qu^en doit 
contenir l'hypothenufe de Tangle droit XLO ^ dont les 
deux côtés font donnés : car dans ce cas Taxe eftbien 
placé. On fçait comment on trouve par le calcul 
(Gcom.'Liv, n, art. 184) Thypotenufe d'un triangle 
reÛangle dont on connoÎE les deux côtés. 

50. Voici comment on détermine la longueur que Fig* v 
doit avoir Taxe ndn que fon ombre couvre à peu près 
toute la méridienne dans le tems que cette ombre ell 
la plus courte , c'eft-à-dire , au foiftice d'hy ver pour 
les Cadrans verticaux dont il s'agit ici fur-tout. Sup- 
pofons que Taxe CX a la longueur nécefîaire 5 afin 
que le folell répondant pour lors au tropique du Ca- 
pricorne , fon rayon qui paffe parrextrémité X de faxe 
aille aboutir au point I de la méridienne , jufqu'oii 
Ton veut que la plus courte ombre defcende : on aura 
le triangle CIX à réfoudre q)our trouver le côté CX. 
Or dans ce triangle on connoît le côté CI , il n'y a 
qu'aie mefurer. On connoît aufli l'angle CIX, qui eft 
égal au complément de la hauteur méridienne du foleil 
fur l'horifon , c'eft-à-dire , de l'angle que fait le rayon 
XI avec un plan horifontal : enfin on connoît encore 
Fangle CXI : car fi le foleil étoit à l'équatcur , le rayon 
qui en viendroit feroit perpendiculaire à Taxe , parce 
que le bout de Taxe doit être confidéré comme le cen- 
tre de réquateur ou du monde : ainfiTangle en X for- 
mé par l'axe & le rayon du foleil , feroit droit ; donc 
puîfque le foleil eft plus bas que s'il étoit à Téquateur , 
& que la différence eft la déclinaifon du foleil , qui eft 
alors de 13^ iS^ Tangle CXI doit être moindre qu\in 
angle droit de 13^ 18', & par conlequent il doit con- 
tenir 66^ 31^ On fera donc l'analogie fuivante pour 
trouver la longueur que doit avoir Taxe afin que Ion 
ombre méridienne parvienne jufqu'au point I dans le 
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jg. 6. tems qu'elle eft la plift courte, Lcjinusdc Pangk CM 
eJtàCl, comme U finus de t angle CIX ejl à CX; c'eft- 
a-dîre, Le finus de 66^ 32' e/? à CI, comme U finus du 
complément de la hauteur méridienne du foie il au /oljiict 
d*hyver efi à CX. 

51. Remarquez que l'angle XCI ou SCM eft égal 
au complément de la hauteur du pôle, ou, ce qui re- 
vient au même , à l'élévation de l'équateur fur l'hori- 
fon; en voici la preuve : nous venons de faire voir que 
fi le foleil étoit à l'équateur, le rayon qui pafferoit par 
X ou par S feroit perpendiculaire à l'axe ; & par con-,^ 
féquent l'angle CSM feroit droit ( je dis l'angle CSM, 
parce que le rayon du foleil qui pafferoit par S abouti* 
roit au point M, que je fuppofe,être Tinterfeôion de 
l'équinoâiale avec la méridienne ) : ainfi dans le triangle 
reétangle CSM les deux angles CMS & SCM font un 
' angle droit. Or l'angle CMr que fait la verticale CM 
avec l'horifontale Ar eft âuffi un angle droit: il faut 
concevoir Thorifontale hr ^ns le plan du méridien ) 
& cet angle CMr eft cornue des deux CMS & SMr. 
Ainfi la fomme de ces deux angles eft égale à celle des 
autres CMS & SCM qui valent auffi im angle droit. 
Donc Tangle SCM eft égal à l'angle SMr, Or quand 
le foleil eft à l'équateur à midi, l'angle SMr que feitle 
rayon du foleil avec Thorifon eft égal à l'élévation de 
réquareur , puifque l'élévation du foleil eft alors la 
même que celle de l'équateur. Donc Tangle SCM eft 
auffi égal à l'élévation de l'équateur. Cela avoir déjà été 
démontré d'ime autre manîere à l'article 57 du fécond 
Livre. 

Si le centre du Cadran n'eft pas fur la furfece du 
mur , il faudra fe fervir pour placer l'axe non-feulement 
de la double y mais auffi de la triple équerre dont nous 
avons parlé au commencement. Voici ïts préparations 
qu'il faudra faire auparavant. 

$2. I®, On cherchera à quel point de la fouftilaire 
doit répondf-e le bout inférieur de l'axe, afin que fon 
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fSibre vienne jufqu'au bas de la méridienne autems du 
[/oHlice d'hyven Pour cet effet il faut trouver d'abord 
t>ar le triangle CBM redUrgle en B la longueur de la 
lérîdienne depuis le centre C jufqu*au point M , qui eft 
Œ'interfeffion de l'équinoâiale avec la méridienne: dans 
?ce triangle on connoîr l'angle droit en B, l'angle MCB 
l'conipris entre la méridienne & la fouflilaire (Liv-II, 
art, 178), & €nûn le côté BM qui eft la diftance prife 
iiir i'équinoftiale entre la Ibuftilaire & la méridienne , 
que Ion trouve par les articles 225 &c 226 du fécond 
Livre : ainfi on trouvera CM, On trouvera aulli par le 
même triangle la partie CB de la louftilaire. Quand on 
aura CM on mefurtra MI ou le reftede la méridienne 
julqu*au point I, qui eft au bas de cette ligne, & on 
rajoutera à CM, Enfiute on cherchera quelle devroit 
être la longueur de l'axe entier CX afin que fon ombre 
méridienne parvînt jufqu'au point I dans le folftice 
d'hyver; c'eft ce que Ton trouvera par le triangle CIX, 
comme nous l'avons dit ci-deffus (50) en faifani Fana- 
logie fuivante , Le Jlnus d& P^^S^^ CXI efi à CI com~ 
me U finus dt CIX tfl a CX. Enfin quand on aura dé- 
terminé quelle devroit être la longueur de l'axe entier , 
on cherchera le point L de la fouftilaire auquel répond 
le point X, c'eft- à-dire , le point auquel aboutiroit une 
ligne menée du point X perpendiculairement fur le 
plan. Voici ranalogie tirée du triangle redangle CLX^ 
^our trouver ce point, Le Jinus toial eji à Caxe CX, 
^omme h Jinus dt fangie CSj->9 complément de la hau*- 
leur du pok fur le pian , eft a CL, On prendra la diffé- 
rence de CL à CB, & on marquera fur la fouftilaire un 
joint L dont la diftance au point B foit égale à cette 
lifference : ce point L fera celui qu'on cherche. U fau- 
Ira encore chercher la ligne XL, comme on Ta pref- 
:rit ci-deffus (45). 

53. 2*^. Après qu'on aura fait faire faxe, ou plutôt 
me parue de l'axe, comme VX, avec un ou deux iup- 
îorts dont on déterminera la longueur , comme nous 
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g* 7. Tavons dit (44) , on mefurera exaâement cet axe avec 
le compas à verge , & on retranchera le nombre des 
parties qui y font contenues , de celui que renferme 
Taxe entier CX , ainfi on connoîtra le refte CV , qw 
iervira à trouver le point K. auquel aboutiroit la per- 
pendiculaire tirée du point V : il n ^ aura qu'à feire 
cette proportion fondée fur le triangle redangleCKV, 
Le/inus total eji à CV , comme Ufintts de CVK , co/n- 
plimcnt de la hauteur du pôle fur le plan ^ ejl à CK. 
Ce 4*"^ terme étant retranché du nombre despartiesde 
CL, le refte fera KL : Si donc on marque fur la foufti- 
laire un point dont la diftance au point L foit égale à 
ce refte , on aura le point cherché K. On cherchera 
auffi la perpendiculaire VX par une analogie femblable 
à celle qui aura fervi pour trouver XL. 

54. 3°. Il faut marquer les longueurs des deux per- 
pendiculaires VK & XL , fur les lignes am & AM 
( fig. 4 & 3 ) de la triple & de la double équerre , en 
forte que dm (oit égale à VK & DM à XL .: on tirera 
enfuîte par les points K & L des lignes GH , OP , per- 
pendiculaires à la ,fouftilaire : on fera aufli creufer deux 
trous fur la fouftilaire dans les endroits convenables 
pour recevoir les deuxfupports , s'il y en a deux; mais 
on n'en fera creufenqu'un , s'il n'y a qu'un flipport. Or 
pour voir quels font les endroits delà fouftilaire aux- 
quels il faut creufer des trous , on prendra les deux 
parties KH, LP égales aux perpendiculaires VK , XL, 
& on couchera l'axe fur le plan , enfone que les deux 
bouts V & X de l'axe répondent aux deux points H 
& P ; l'axe étant dans cette fituation , les endroits où 
les fuppons CQuperont la fouftilaire feront ceux oîi> il 
faudra creufer , & les parties des fupports qui paiTeront 
au-delà de la fouftilaire montreront de quelle profon- 
deur il faudra faire les trous. . 

55, Quand ces trous feront faits , on appliquera le 
bord efàt la triple équerre fur GH. De forte que le 
point /7î foit ûir K, & on fera ienir l'inôrument par 
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cette fituation. On appliquera de même Fîg» 7. 
le bord EF de la double équerre fur la perpendiculaire 
OP , de manière que le poini M foir fur L. Enfin on 
mettra l'axe dans ia fituation en introduiiant les fup- 
ports dans leurs trous , & en faifant répondre les deux 
extrémités de l'axe qui doivent ctre pointues aux deux 
points J & D des équerres. On fera eofuite fceller les 
ilipport"; avec les mêmes précautions & les mêmes 
épreuves que nous avons expliquées en parlant d'un 
axe qui aboutit au centre du Cadran. Il faut même taire 
ces épreuves par rapport à l'un & à l'autre bout de 
l'axe. 

Je dois avertir ici que ce que j'ai dit touchant la 
double & la triple équerre & leur ufage , je le dois en 
bonne partie à M, Deparcieux Maître de Mathéma- 
îiques, qui m^aaufli communiqué pluiieurs autres cho^ 
fes fur la théorie & fur la pratique des Cadrans. 

De la MANIERE DE TRACER 1/ N E 

Méridienne ^ foit du tems v rai ^ fait du tenu 
moyen y fur toutes fortes de plans. 

De la méridienne nu tems vrai. 

Quand nous traiterons de la méridienne du tems 
moyen , nous commencerons par expliquer la diffé- 
rence du tems vrai au tems moyen. Il fuffit d'avertir ici 
que nous n'avons parlé jufqu'à préfent que du tems 
vrai, qtji eft celui qui eft marqué par les Cadrans, 

Quoique nous ayons déjà parlé la defcripiion de 
la méridienne du tems vrai ^ foit fur un plan horifontal, 
dans le Traité de la Sphère, foit fur les plans verti- 
caux ou inclinés dans le fécond ou le troifieme Livre de 
la Gnomonique, nous avons cru devoir encore ajouter 
ce qui fuit, pour FéclaircilTement d'une matière qui eft 
devenue fort en ulage depuis quelque tems, 

56. On attache une plaque ronde de fer ou de cui- 
vre percée au milieu 1 qtti ait environ 8 ou 10 pouces 
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de diamètre, ou même pKis , & dont le trott dktmSiA 
mètre qui comienne à peu près autant de fois une fifluf* 
& demie qu'il y a de pieds dans la hauteur du ffiïe , 
C*eft-àdire, dans la diftance du trou de la plaque an 
plan propofé ; quelquefois cependant quand la hauteur 
duftile efl: fort grande , comme de 30 à 40 pieds od 
davantage , on ne fait le diamètre du trou que d*envï- 
ron la millième partie de cette hauteur 

57. Quand le plan efl: horifontal , on attache com- 
munément la plaque à la face du mur qui fait le côté 
d'une fenêtre : mais s'il s'agit d'un plan venical , la pla- 



que efl: fouvent foutenue par une barre de fer appuiée 
fur 



lur une autre placée au- deflTous : quelquefois elleeft 
Toutenue par trois barres. On peut difpofer la plaqui 
parallèlement au plan, foit horifontal foit vertical : on 
peut auflî l'attacher de manière qu'elle foit à peu près 
parallèle au cercle de 6 heures , qui fait avec l'horifon 
un angle égal à la hauteur du pôle. L'avantage qu'on 
trouve dans cette dernière fituation , c'efl: que l'obli- 
quité des rayons du foleil par rapport à la plaque ne peut 
jamais être plus grande A midi que la déclinaifon du 
foleil, puifque quand il efl àTéquateur, alors les rayons 
font perpendiculaires à la plaque au moment de midi. 
Au refte il ne faut pas fe mettre fort en peine pour dif- 
pofer la plaque dans un parallelifme exaft , foit avec 
ïc cercle de fix heures, foit avec le plan de la méri- 
dienne , il fuffit que la fituation de la plaque foit à quel^ 
ques degrés près de ce parallelifme. Il efl néceffaire 
pour déterminer plus sûrement l'inftant précis de midi 
que la dîftanee de la plaque à ce plan foit aflezconfidé- 
rable , c'eft-à-dire , depuis deux ou trois jufqu'à 6 ou 7 
pieds , ou même plus , fur-tout pour les plans horifoth 
taux , par lefquels nous allons commencer. 

58. Pour fçavoir la hauteur à laquelle il faut atta- 
cher la plaque , eu égard à l'étendue de la chambre 
dans laquelle on veut tracer une méridienne horifon- 
tale , il faut fuppofer une longueur de la mértdienflfe 
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^roporrionnée à retendue de la chambre en prenant 
Lcçite longueur depuis le pied du llile qui répond tou- 
jours direâementau-deflbus du trou de la plaque* Or 
cette longueur eft rerniinée par Fendroit lur lequel 
doit tomber Tîmage du foleil lorsqu'il efl le moins 
clevé fur Phorilon , c'eft-à-dire , quand il répond au 
tropique du Capricorne , parce que c'eft alors que ri- 
mage mcrldienne du foleil eft la plus éloignée du pied 
du ftile, Si donc on prend une longueur de la méri- 
dienne te 'le qu'on voudra , voici comment on trouvera 
la hauteur du ftile , en fuppofant que l'on connoxt Télé- 
vation du pôle ou la latitude du lieu* 

J9, Soit le triangle SPM reâaogle en P, que Ton 
conçoit formé par la hauteur du ftiJe SP dont le pied 
eft P j par la méridienne PM & par le rayon du foleil 
SM qui entre par le trou de la plaque ( il faut imaginer 
le centre de ce trou au point S ) ; dans ce triangle on 
connoit trois chofes , fçavoir la longueur PM depuis 
le pied du ftile jufqu'au point où tombe la lumière du 
foleil au folftice d'hy ver , Tangle droit en P & l'angle 
M , qui eft la hauteur méridienne du foleil , que Foti 
fuppofe au tropique du Capricorne, laquelle eft pour 
lors égale à la différence ou à l'excès de la hauteur de 
l*équateur. fur la déclinaifon du foieil ( Liv, Fil de la 
Sphère , art. 16. ) Si , par exemple , la hauteur de l'é- 
quateur eft 41"^ 9^ telle qu^elle eft à Paris , comme la 
déclinaifon du foleil eft de zj^ z8^ quand il eft au tro- 
pique, fangle M fer*i de 17*^ 41' : ainfi on pourra trou- 
ver la hauteur SP par cette analogie dans laquelle on 
confidére la méridienne PM comme fines total , & le 
point M comme centre , auquel cas la hauteur cher- 
chée SP devient la tangente de l'angle SMP , c*eft-à- 
dire , de la hauteur du foîeil : Le finus total ijl à la 
ian^cme de la hauteur du foldl , comme la méridienne 
MP éjl à la hauteur du (îile. 

60. Si^la hauteur du ftile eft déterminée ou prîfe à 
volonté , & qu'on cherche la longueur PM de la mé- 
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ig. 8. ridienne , on la trouvera par la proportion înverfedé 
la précédente , ou par cette autre , dans laquelle on 
confidere SP comme finus total dont le centre eft S , 
& PM comme la tangente de PSM complément de k 
hauteur du foleil. 

Ltjinus total cji à la tangente du compliment de la 
hauteur du foleil y comm^ la hauteur du Jlile ejl à la lon^ 
gueur de la méridienne. 

Nous verrons dans la fuite qu'on fe fert de cette 
analogie pour marquer les Signes du Zodiaque fur la 
méridienne. 

6i. On ne peut mefurer la hauteur du ftile fans eu 
connoître le pied. Or pour le trouver il faut avoir un 
plomb qui foit pointu par le bas, de façon que la poin- 
te réponde à la direftion du fil qui foutient le plomb. 
Voici comment on trouvera le pied du ftile avec cet inf- 
iniment. On fera paffer le fil du plomb par le centre 
du trou delà plaque , & pour cet effet on pourra bou- 
cher en partie ce trou avec de la cire ou avec du liège , 
puis on laifTera couler le fil , afin que le plomb def* 
cende , le point du parquet fur lequel s'appuiera l'ex- 
trémité du plomb eft le pied du ftile. Si le plomb ne 
peut defcendre jufqu'au parquet, parce qu'il en eft 
empêché par le bas de la fenêtre , le pied du ftile répon- 
dra au-deflbus du point fur lequel tombera la pointe 
du plomb. 

II feroit inutile d'expliquer comment on peut déter- 
miner la longueur de la méridienne verticale : cela pa- 
roîtra par ce que nous dirons dans la fuite fur la ma- 
nière de placer les Signes fiir cette méridienne. On fçait 
Sue la méridienne honfontale doit paiTer par le pied du 
ile ; c'eft pourquoi quand on a trouvé ce point , il 
n'en faut plus qu'un autre pour déterminer la pofition 
de cette ligne. Or pour avoir cet autre point , on peut 
fe fervir de plufieurs méthodes ; nous les rapporterons 
à trois clafles. 

62. I®. On marque le point fur lequel tombe la l\h 
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mîere du foleil qui pafTe par le trou de la plaque à 
Tuiftant de midi , que je fuppofe connu , foit par une 
pendule à fécondes , ou par une bonne montre qui a 
hé comparée peu de tems auparavant avec un Cadran 
bien fait , ou avec une pendule à fécondes bien réglée , 
ou avec le foleil dont la hauteur trouvée par un point 
d'ombre ait fait connoître l'heure qu'il étoit quand on 
a pris le point d'ombre (liv. II , an, 135), ou efi- 
fin avec le lever du foleil (Liv. II, art. 140 ) dont 
k moment efl: connu par le calcul ou par quelques 
éphémérides, par exemple, le Livre De la connoiffanu 
des Temps poiu" la latitude de Paris. Ce point du plan 
que Ton aura marqué fera celui par lequel doit paffer 
la méridienne. Si on n'a pas le pied du ftile dans le plan 
oii Ton a marqué le point de midi , mais feulement un 
point plus élevé qui réponde à ce pied du ftile , il faut 
attacher un fil qui pafTe fur ce point correfpondant , ou 
par le centre du trou de la plaque & fur le point de 
midi : ce fil étant attaché &: bien tendu fera dans le plan 
du méridien : par conféquent fi avec un plomb dont 
l'extrémité inférieure finit en pointe , on marque fur le 
parquet ou fur le carreau des points qui foient fous le 
fil , & qu'enfuire on trace une ligne droite qui pafTe par 
ces points , ce fera la méridienne cherchée. Pour mar- 
quer fur le parquet ou fur le carreau des points qui 
foient dans la direftion de cette méridienne , il faut 
que le fil quifoutient le plomb foit appliqué contre "Ce- 
lui qui eft dans le plan du méridien , & qu'on laiffe enfuite 
defcendre le plomb jufqu'à ce que la pointe touche le 
plan fur lequel on veut tracter la méridienne. 

63. En fe fervantainfi d'un fil tendu pour marquer 
plufieurs points delà méridienne, il n'eft pas nécefïaire 
que la furface fur laquelle on veut tracer cette ligne 
foit horifontale : il ne l'eft pas même qu'elle foit plane. 

64. 2^. On décrit la méridienne par des hauteurs 
correfpondantes du foleil que l'on prend avant & après 
midi. Or pour prendre des haureurs correfpondantes 
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du foleil j il faut avoir un quart de cercle ou quelque 
autre inftrument. On peut auffi prendre des hauteurs 
correfpondantes avec une plaque percée attachée à un 
mur , comme nous Tavons dit ( 57 ) : car fi du pied du 
iHle ou d'un point plus élevé qui réponde à ce pied on 
décrit plufieurs circonférences concentriques, les deux 
snomens avant & après midi auxquels les points d'om- 
bre , ou plutôt le point de lumière , tombera fur la 
même circonférence , feront ceux des hauteurs corref- 
pondantes. Il faudra marquer fur le plan horifontal fur 
lequel on doit tracer la méridienne , le centre de Pi- 
mage du foleil dans les deux inftans des hauteurs cor- 
refpondantes , & tirer une ligne qui joigne les deux 
points que Ton aura marqués , le milieu de cette ligne 
fera le point cherché. Si donc le plan eft bien horifon- 
tal , il n'y aura qu'à couper cette ligne en deux parties 
égales par une perpendiculaire , ce fera la méridienne: 
car les deux points marqués dans les deux inilaos des 
hauteurs correfpondantes , font fiu* une circonfà^nce 
qui a pour centre le pied du flile. Par conféquent la li- 
gne qui joint ces deux points eft une corde de cette 
circonférence : ainii ime perpendiculaire qui divife cène 
ligne par le milieu , paffe par le pied du ftile* ( Géom. 
Liv. I , art. 43 ), puifqu'il eft le centre du cercle. Cène 
perpendiculaire eft donc la méridienne. 

65. Si on ne pouvoit aifément fe fervir , pour mar- 
quer les deux points de lumière , de la plaque attachée 
au côté de la fenêtre , on pourroit employer le faux 
ftile dont on fe fert pour trouver la déclinaifon d'un 
plan vertical ou incliné , & l'attacher au plan hori- 
fontal , le pied de ce ftile étant trouvé on le prendroit 
pour centre des circonférences concentriques que l'on 
décriroit , & par ce moyen on traceroit une méridien- 
ne qui pafferoit par le pied du faux fHle ( liv. ÎII de 
la Sphère, art. 2 ). Quand cette méridienne feroit dé- 
crite on tireroit une ligne parallèle qlii pafferoit par le 
pied du vrai flile^ c'eft-à-dire , de la plaque attachée 

au 
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•u côté de la fenêtre , dont le i:rQUKdoit fervir à mar- - 
quer midi fur cette parallèle qui : fera la méridienne 
cherdice* w • ..:•.; • 

Nousfuppafons ici que la dëclinâifon du folèîl.ne 
change pasvfenfiblenlient pendant le tems qui:eibentre 
les deux inAànts des hauteurs c6rrefpondantès'}ciniais û 
elle ne demeure pas à peu pr^ laiblme, il faiirsfefcr» 
vir de la cqrreftion expliquée dans le troifiémé Livre de 
la Sphère, att. ii. fi "': ' 'rr- ,- 

66. Si on a une pendule à fécondés réglée furie mou« 
vement moyen.'du foleiI/"on pbiura tracer, la méri- 
dienne avec encore plus d^exaâitude, en cherchant par 
les hauteurs Correfpondantes;du..£oleil priftsiàv^fc u» 
quart de cercle quelle heurd la -Pendule marqifeié lorf- 
qu'il efl midi au foleil : car alors > on pourra màrqderua 
point d'ombre, ou plutôt de lumière, à midîprécis^ 
quelqu'un des jours qui fuivént celui où Tonrajmsdes 
hauteurs correfpondantes , & -on: tracera la méndiçnne 
comme dans la première méthodq^i , ^ i'*^ •'- -" 

67. 3 ?. On peut tracer ' larîniëridîenne par ' Ips «étoiles 
fixes: il feuten^choifir deux ^ôntron- coinrfàifie'll^ften-' 
fion droite & la décHnaifon^r^Cqùi n'aieni i^ lâinême 
afcenfion droite , parce qu'ellei ne pourroienrpa^er en 
même tems par un même vertical^ ejccepté:^evméridien ; 
ni la même déclinaifon, çarialor^leUès ne^pourroient 
pafler enfemble par aucun vertical ; .mais il ùtiû qu^elles.. 
répondent dân^ le même Inftant à un même- vràdcat 
pendant la nuit dans la Ùd(&aio^¥on eft; ce:que.'l'«» 
verra aifément par le moycfn. d'un Globe célefte. U efl{ 
bon de tes xhbifir toutes les deàix yers le nord, i'Se forte 
que l'une ffût fupérieure au pôle ,. laïidis que l'aiitré eft 
inférieure^ afin .de pouvoir déterminer avec plus de fa- 
cilité le moment pirecis auquel «lies répondent au même 
venicàL.Il s'agit de trouver l'angle que font le méridien * 
& le vertical auquel les deux étoiles répondent eh même 
tems. - :. 

68. Soit le méridien HZPR, Phorifon HR, l'équa- Fig. s 
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teiir AT, le midi H, le nord R» rorient O^ les 
ctoiles B & C qiii font fur le vertical ZBC , leurs dé- 
clinaifons BE; CF, la diirance des alcenfions droites 
EF. Le vertical dans lequel les deux étoiles fe trou- 
vent en même rems étant ZBC, Fangle PZB que Éaît 
ce vertical avec le méridien eft celui qu'il faut trouver, 
Pour ceb je confidere que dans le triangle ZPB on 
connoit les deux côtés PZ & PB dont le premier cft 
le compléiiient de la latitude ZA, & le fécond eft le 
complément de la déclinaifon BE qui convient à Tétolle 
B. Si donc on fçavoit la valeur de Tangle ZBP, on 

iïourroit trouver l'angle cherché PZB. Or on connoîtra 
'angle ZiP par le triangle BCP , duquel on a les deux 
côtés BP Se PC qui font les complémens des déclinai- 
fons des étoiles^ 6c Fangle compris BPC qui efl la diffé- 
rence des afcenfions droites mdurée par EF. Ainfi on 
pourra trouver l'angle PBC, 

69. Pour cela il faut concevoir qu^il y a un arc CX 
tiré du point C perpendicuiairement uir le côté op- 
pofé PB prolongé s'il eft néceffatre , qui fera le trian- 
gle CXP reûangle en X, dont on connoit Thypote- 
nufe CP & l'angle CPX outre Fangle droit en X, Par 
confcquent on trotivera le côté PXen difant: Lt jinm 
total ift au fi:iu$ du çompiémeni de Pangk CPX, corn* 
mt la tangente dt Chypounuft CP «/? à la tangente du 
fegment PX- Ce fegment PX peut être ou moindre 
ou plus grand que le côté PB ; fi Fangle BPC eft aigii 
on retranchera h phis petite de ces deux quantités de la 
plus grande, le refte fera Fautre fegment BX : mais fi 
Fançle BPC eft obus , il faut ajouter PX à PB pour 
avoir le fegment BX^ parce que Farc perpendiculaire 
CX tombe alors du côté de Fangle aigu , qui eft le 
fupplera. de Fangle obtus BPC. h^ fegment BX éiaw 
connu, on trouvera Fangle PBC par cette féconde ana* 
logie, Lêjïnm de BX efi aujinns de PX, comme la tan* 
gtnte de t angle BPC ejï â la tangente de Pangle PBC Ml 
defonjupplémint^ 
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70- Uangle aigu qu'on trouvera par celte analogie Fîg^ 9- 
fera la valeur de ZBP ou de fon fupplément : mais d'ail- 
leurs les deux côtés PZ & PB du triangle ZPB font 
donnés : par conféquent puifque Ton conçoit deux côtés 
& l'angle oppofé à un de ces côtes ^ on pourra trouver 
l'angle BZP oppofé à Tautre côté connu PB, en di* 
fane: Ltjtnm PZ «/? aujinus dt tangU ^BP, cùmmt k 
finus dt PB e/ au finus di BZP. 

Voici un exemple dans lequel nous fuppofons que B 
eft une étoile qui a 59** 10' de déclinaifon^ & que C 
en a 75** ij', Ainfi les complémens PB & PC font de 
30^ 40' Ôcde 14^ 47^ Soit auffi Tafcenfion droite de 
B— 10*^ 11% & celle de C—%%%^ 59'; ainfi la diffé- 
rence EF fera 112^ 38' : mais comme cet arc eft plus 
grand que ï8o deg, il faut le retrancher de 360 deg- 
le refte 147"^ 12' fera la mefure de l'angle CPBj le- 
quel étant obtus, la perpendiculaire CX tombe du cô- 
ré du complément CPX , qid eft de 3 2^ 38^ Gela pofé, 
la complément de l'angle CPX fera 57** 22'; ainfi le-s 
logarith* des trois premiers termes de la première ana- 
logie ieront 1000000, 9925385 942144, dont le pre- 
jnier étant ôté de la fomme des deux autres , on aura le 
refte 934682^ qui eft la tangente artificielle de 12^ 32'; 
c'eft la valeur du fegment PX, qu'il faut ajouter % 
PB— 30"^ 40% la fomme fera BX^ 43^ 12^ Les trois 
premiers termes de la féconde analogie feront donc le 
finus de 43^ 1 2' , celui de 1 2*^ 3 2' & la tangente At 147*^ 
22', ou plutôt de fon fupplément 32"* 38', dont les 
logarithmes font 983540, 93 3647 , 980642, qui fe- 
ront trouver le quatrième nombre 930749, qui eft la 
tangente artificielle de 1 1^ 28' : c'eft la valeur de l'angle 
PBC, dont lefupplZPBeftde 168^^ 32', maïs il nefe- 
roit pas néceffaire de fçavoîr lequel des deux eftmigu. 

On connoît donc trois chofes dans le triangle ZPB , 
I®, le côté PZ, que je fuppofe de 41^ 9% c'eft le com- 
plément de la latitude , i*'. le côté PB de 30** 40', & 
enfin ZPB dont le fupplément eft 1 1^ 28'. Ainfi les trois 

S ij 



\ 



gleBZP I 
de 11* 



176 De t a g n o m o ni que. 

i» 9- premiers termes de Tanalogie pour trouver Pangl 
de ce triangle feront le finus de 41** 9', celui d 
28^ & celui de 30** 40' , dont les logarithmes font 
9818259 019841 9 970761. Or le premier de ces trois 
nombres «ant ôté de la fomme des deux autres", on aura 
le reftc 918777, qui eft le finus artificiel de 8** 52'. 
Ainfi Tangle BZP, c'eft-à-dire, celui que fait le méri- 
dien avec le vertical dans lequel fe trouvent en même 
tems les deux étoiles, eft de 8** 52% quelle que foit celle 
des deux qui foit au-defliis de l'autre. 

Les deux étoiles qu'on appelle la Ceinture de Caffich 
pie\ & Y épaule de la petite Ourfe ont préfentement , en 
1746, la déclinaifon & Tafcenfion droite que nous 
avons attribuées aux étoiles B & C, & les auront en- 
core pendant plufieurs années. 

Le tems auquel ces deux étoiles paflent enfemble par 
le même vertical pendant la nuit , eft aux mois de Sep- 
tembre &* d'oôobre , ik aux mois de Mars & d'Avril , & 
niême avanf & après: car cela arrive en deuxfaifoos 
différente^ ; dans Tune la ceinture de Gafliopée eft fu- 
périeure à 'l'épaule de la petite Ourfe , & dans l'autre 
feifon c'eft cette féconde étoile qui eft fupérieure à la 
première : mais l'angle du vertical de ces deux étoiles 
avec le méridien eft toujours le même* dans ces deux 
fituàtions : c'eft ce qui donne moyen de vérifier le pre- 
mier calcul qu'on a fait fuivant lequel c'étoit la Cein- 
ture de Caffiopée qui étoit Supérieure à l'iautre dans le 
temsdu paftage par le même vertical. Dans le fécond que 
nous riou* contenterons de rapporter fans y ajouter d'ex- 
plication, c'eft répaule de la petite Ourfe queron fuppofe 
«ipérieure à l'autre*: ainfi dans ce dernier calcul B re- 
*t>réftritera la petite Ourfè, & C la Ceinture dé Cafliopée: 
la'déflin^ifon de B fera donc 75^ 1 3^ & celle de C 59* 
'^&i àinfi les complémens PB & PC feront de 14^ 47' & 
de jo^ 40', & l'angle CPB fera toujours de 147^ ai' 
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Premier c analogie. £• i 

99*538 finus artif, de 57^ 22'=comp. de CPX 
977303 tang. anif. de 30 4o'=PC 

1969841 fomme 

1 000000 finus total anificîel. 

îefte 969841 tang, artif.de 26^ 3 2'=iPX 

14 4 7 :^PB 

fomme 41^ i9'=:BX 

Seconde analogie. 
965003 finus anif. de 26^ 32'=PX. 
980642 tang. artif. de 32 38 =fup. de BPC 

1945645 fomme 
981969 finus artif. de 41^ I9'=:BX. 

i-efle 963676 tang. anif. de 23^ 26'=ZPB fup. de PBC 
Troijîime analogie. 
959954 finus artif. de ZBP. 
940682 finus artif. de 14** 47'=:PB* 

1900636 fomme 
981825 finus artif. de 41^ 9'=PZ. . 

l-efte 918811 fmusartif.de 8*^ 52'kPZB* - 

71* Quand Tangle BZP fera connu , on obfervera 
le moment auquel les deux étoiles paflèront par le 
même vertical. Pour cela on attachera ime ficelle par 
un bout au-deflus du plan horifontal oii Fôn veut tra- 
cer i^ne méridienne : on difpofera cette ficelle à peu 
près horifontalement, de façon que Tautrerbout foit 
mobile, afin qij*on puifle idiriger la ficelleiivèrs- diffé*- 
rens points. Après cela oii y.fufpendra deiix plombs 
avec de la foie très-fine qui foit blanche ; ^n. qu'on 
Taperçoive plus fenfiblement. On fuivrà^tafifuite. les 
deux étoiles fufqu'à ce .qu'elles foient cachéœ l'une fiC 
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l'autre par les deux fils de foie : c'eft alors que les deux 
étoiles répondent à un même vèrticaL On fera donc 
marquer fur le plan horifontal deux points dans Tali- 
gnement des deux fils , cVA-à-dire , deux points qui 
foient cachés Tun & l'autre par les deux fils. On tirera 
une ligne droite qui paffe par ces deux points , elle re- 
préfentera le vertical des deux étoiles : Si donc on tire 
par quelque point de cette ligne droite une autre ligne 
qui faffe avec la premiers un angle égal à celui du 
vertical des étoiles avec le méridien^ ce fera une méri- 
dienne. Si on a obfervé les étoiles avant leur paflage par 
le méridien, il faudra tirer la méridienne à roccident 
de la ligne qui repréfente le vertical des étoiles : ce fera 
le contraire, fi on les a obfervées après ce paffage : cette 
méridienne étant tirée, on mènera par le pied du ftile 
une ligne qui lui foit parallèle , ce fera la méridiemic 
cherchée. 

71* Remarquez que l'opération fera d'autant plus 
exaûe que les deux plombs feront plus éloignés l'un de 
Fautre, auffi-bie n que les deux points qu'il faut marquer 
fur le plan horifontal. D'ailleiurs afin d^empêcher les 
plombs de balancer, il eft à propos de mettre au-deffous 
de ces plombs des vaifleaux remplis d'eau dans laquelle 
ils plongent. Mais comme il eft bon de fçavoir à peu 
près l'heure à laquelle les deux étoiles pafferont enfem- 
blê par le même venical j afin de toux préparer à 
propos, on pourra le trouver par le moyen d'tm Glo- 
be célefle, 

73, On peut auffi tirer une méridienne par le moyen 
des étoiles fans employer ie calcul* Il faut pour cela 
fufpendre deux plombs à ua fil à peu près horifontal, 
comme on vient de le dire , & les difpofer de façon 
que les deux foient vis-à-vis de reroile polaire dans le 
tems que la grande ourfe eft au^deiTous de cette étoile, 
en forre que les quatre étoiles qui font un quadrilatère 
foient à droite- par rappott aux deux fils , & que U^ 
uois de Ie queue foient À gauche ^ de maniera que la 



^ 




Livre quatrième, 179 
première de ce^ trois , ou la plus proche du quadri- 
latère , foit fur le point de fe cacher derrière les fils , 
comme on le voit dans la fij- 10, alors i'éioUe polairt 
fera dans le plan du méridien , & par conféquent les 
deux fils y feront auflî, La raiibn pourquoi l'étoile 
polaire eft pour lors dans le plan du méridien, c'eft 
que deux points qui ont la même afcenfion droite ou 
une différence de iSo degrés ne peuveot répondre 
enfemble à un même vertical que quand ils font tous 
les deux au méridien. Or rétoile pobire & le point 
B qui eft à droite de l'étoile A ont une différence de 
180 degrés en afctnfion droite : & d'ailteurs rétoile 
polaire & le point B répondent fous les deux au 
même vertical quand ils font cachés en tnêrne tems 
par les deux fils< 

On pourroit encore fe fervir de l'étoile appellée la 
Ceinture de Caffïopée poiu" le même effet , parce qu'elle 
a prefque la même afcenfipn droite que l'étaile po- 
laire: ce qui fait que cette étoile, ou du moins un point 
qui en eft près, ne peut fe trouver dans le mêrne ver- 
tical que l'étoile polaire , que quand Tune èc l'autre 
répondent au même méridien i ce point paffe derrière 
les deux fils un peu avant l'étoile de la ceinture. On 
peut voir les afcenfions droites tic les déclinaifons des 
principales étoiles dans la Connoiffànce dcî Tems ^ pa- 
ges Si & S], ou dans les tables de M. Caftini, pag. 145 
& fuiv. 

Les deux fils étant dans le plan du méridien , on 
marquera deux points éloignés entt'eux fur la furface 
fbit horifonrale , foit inclinée, lefquels foient cachés par 
les deux fils : la ligne droite qui paffera par ces deiuc 
points fera une méridienne, fi la furface eft un plan. Si 
elle n'eft pas un plan, la méridienne ne fera pas une 
ligne droite : mais une courbe , que Ton tracera en fe 
fervant d'une règle dont le bord foit appliqué fur les 
deux points , comme fi la furface étoit un plan. Après 
ceia on lireri du pied du itilâ um ligne parallèle à 
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certe méridienne, ce fera la méridienne par rappoîtai 
,trou de la plaque. Si on vouloir que Ïa première ligne 
tirée fervît de méridienne pour le gnomon ou la pla- 
-que^ il faudroit diipofer certe plaque de façon que le 
centre du trou répondît aux deux fils. 

Noiîs ne répéterons pas ici une autre méthode que 
nous avons donnée C Liv, 4* de la Sphère, art, 43 ) pour 
'décrire une ligne méridienne fur un plan horifontal par 
un feul point d*ombre en connoilVant la hauteur du 
foleil, la Jéclinaifon & la latitude du lieu, 

74, On tracera la méridienne d'un plan vertical 
comme on Ta enfeigné dans le fepticme Problême ai 
1 57 & fuivans. Quant à la méridienne d'un plan inclmé, 
^n pourra fe fervir pour la tracer de la méthode précé- 
dente ou de celle de l'art. 60 du troifiéme Livre. Les 
trois art, préccdens 57, 58, 59, qui font pour trou- 
ver la déclinaifon du plan incliné^ peuvent aufli fer- 
vir à décrire la méridienne en faifant l'application des , 
trois premiers nombres de Fart. 45 du même Livre. ^Ê 
7j^ On peut facilement marquer les fignes du Zo^ 
diaque fur une méridienne horifontale par la même j 
méthode que nous avons employée pour déterminer 
la' longueur de cette méridienne : il fuffit pour cela de 
connoîrre la latitude du lieu &C la déclinaifon du fo- 
lei[ qui' font trouver fa hauteur méridienne : car lorf- 
que le foleil eftà Fëquateur, fa hauteur méridienne 
eli égale à celle de Téquateur, ou au complément de 
la latitude; quand le foleil décline vers le pôle élevé, 
fa hauteur méridienne eft égale à b fomme de l'é- 

lévation de réquateur & de la déclinaifon du foleil, 

fîg, j, enfin lorfque le foleil décline vers le pôle abbaifle, ia 
hauteur méridienne efl égale à la différence ou à Tex- 
cès de l'élévation de Féquateur fur la déclinaifon. ( Liv. 
3 de la Sphère art, 16 ). Cela pofé, dans le triangle 
reftangle SPM on connoît trois chofes, la hauteur diiyfl 
ftile SP que Fon mefure , l'angle droit P & FangidH 



-SMP, qui eft la hauteur du foleU^ parce qu'on fuppofe 




qu'il s^agit d'une méridierme horifontale : ainfi on Fig. 5. 

ouvera le point M de la méridienne fur lequel doit 
tomber fimage du foleil quand il a la déclinairon que 
î'on fuppofe^ on trouvera, dis-je ^ ce point par l'analo- 
gie fuivante : Le Jïnus loial ejl a la iangcnu du corn-- 
plémeni de ta hauteur méridienne du foleil » comme la. 
hauteur SP eft a ia partie PM de la. méridienne depuis 
le pied du iîile jufqii^au point cherché. Il faudra donc 
prendre fur la méridienne depuis le pied du ffile une 
dîllance égale au quatrième terme, rextrêmité de cette 
diftancefera le point ou il faudra marquer le figne dont 
le commencement a la même déclinaiion que celle du 
foleil, relie qu'on Fa fuppofée dans la proportion. 

76. On pourroit auiîi trouver la place des Signes en 
la manière fiuvante fans connoiire ni le pied ni la hau- 
teur du ffile: je fuppofe que lorfque le foleil a trois de- 
grés de déclinaifon vers le- pôle élevé j fon image tom- 
£e au point O, & qu'on veuille trouver le point M 
Air lequel elle tombera quand le foleil fera au tropi- 
•Cfue du Capricorne: il s'agit de trouver OM. On me- 
■furera SO diftance du point S , qui eft le centre du 
trou de la plaque au point O, & on aura trois chofes 
connues dans le triangle SOM; fçavolr le côté SO, 
l*angle M qui eft la hauteur méridienne du fol-^il quand 
il eft à ce tropique, & enfin l'angle OSM, car il a pour 
inefure Tare du méridien compris entre les deux points 

iixquels le foieil: répond quand la lumière tombe fiu- 
O & fur M. Or cet arc eft ia iomrae des déclinaifons 
3**& 13^ 28', parce qu'elles font de diffère ns noms, 
7trae feptentrionak , l'autre méridionale : mais fi ces 
•décUnaifons étoient du même nom ; Tare feroit égal 
ià leur différence* On peut auffi connoître l'angle SOP 
,cjui eft la hauteur méridienne du foleil quand fon image 
[tombe au point O. Or cet angle fera trouver l'autre 
•SOM, qui en eft le fuppl. Par conféquent on trouvera 
•OM en difant, Le Jinus de Sangle M ejl a ^Q comme 
lefinus de OSM ejl à OM 
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Fig* 8* 77» Si le plan eft incliné fur Thorifon, on pourra 
trouver la place des Signes de la manière fuivame : 
Après avoir déterminé le pied P du ilile, il faudra atta* 
cher un fil , comme PM qui paiSe par ce pied, & qui foit 

Earallele à lliorifon; & quand on aura trouvé fur ce fil 
orifontal les places des Signes, comme on vient de Tex* 
pliquer , il Êiudra marquer avec du crayon ou autrement 
ks points des Signes fur ce fil. Enfuite on attachera un 
autre fil au centre S du trou de la plaque ; ce fil étant 
tendu & le faifant paffer par quelque point marqué du 
fil horifontal, conune O, le point R du plan auquel il 
aboutira fera la place du figne que le point O du fil 
horifontal repréfente : car le fil iOR pouvant être re- 
gardé comme un rayon du foleil qui pafle par O & 
par R, il efl évident que ces deux points repréfentent 
le même lieu du foleil. Cette méthode eft également 
bonne pour marquer le lieu des Signes fur une fur- 
Êice qui ne feroit pas un plan. 
Fig. ii; 7g. Voici la manière dont on frouve la place dn 
Signes fur une méridienne verticale quand on connoî* 
tra le pied du fHle P, & que lliorifontale HPR eft ti^ 
rée : le point d*intçrfeâion de cène bgne avec la mé- 
ridienne foit nommé L, il faudra concevoir une ligne 
SL tirée du fommet S du fhie à ce point L, laquelle 
quoique oblique au plan eu. cependant perpendicu- 
laire à la méridienne verticale, puifqu'elle eu dans le 
plan horifontal que Ton conçoit pafièr par le fonunet 
S. Ayant mefiu'é cette ligne SL, on connoîrra trois cho- 
fes ouïs le triai^le reâangle SLM, dont le côté SU 
eft le rayon du loleil, fçavoir la perpendiculaire SL, 
Tangle droit L & Tangle LSM qui eft b hauteur méri- 
^enne du foleil , puifqull eft égal à l'angle oppofé au 
fommet VSX que £dt le rayon avec le plan horifontal. 
On pourra donc trouver la partie LM de la méridienne 
par cette analo|pe, dans laquelle on confidére la per- 
pendiculaire SL conAQie finus total, & le point S com- 
me centre^ auquel cas la partie LM devient la langea- 
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tt de l'angle LSM : Le finus ickdl efi m U eangenu de p;*. n, 
U. hmutur méridienne dufoleit^. cêmme U ptr^ndicuUirû 
fSu€fià la partie IM dont V^xtxèmiii M m k lieu du 
%Be duquel te ibleil occupe le comm^cemeat loffque 
fim rayon combe au mnnt M. 

79. On ^ut aum trouver la place des Stffkes Aur 
une méridienne verticale uns connokre le pied du 
ffile 9 & fans avoir tiré l%orifontale : Soie la méridienne 
vetticale CM, le rayon du foletl SO lorfmie fa dé- 
dîpaifon eft de trois degrés vers le pôle abbaiffé; il. 
s^agit de trouver le point M for lequel tombera fi- 
mage du foleH iorfquil feira au tropique de l'Ecre- 
yiro. . Je confidére qu^on peot connoître trois chofes 
dans le triangle OSM , ![ça¥OÎr le coté SO qui eA la 
dklaace du £o«nmet du aile au point O, Tangle M qui 
eft la diftatice du foleil au zénith, ou le complément 
de Tande LSM^ à caufe du triangle \reaangle SLM, 
c'eâ-â-mre, le complément de la hauteur du foleil fur 
l'horifon; eo&i Tangle OSM, qui a pour mefure Tare 
du méridien compris entre les deux points auxquels on 
fuppoie le foleil quand fon image combe en O &: 
Guand elle tombe âjh- le point VL Cet arc eft ici la 
iomme des déclinaifons 3** & 23^ 28% parce qu'elles 
font de diflfërens noms. Mais fi elles étoient de même 
nom 9 (^-à-dire, ou toutes deux feptentrionales ou 
toutes deux méridionales. Tare compris entre les deux 
lieux Am fçleil feroit la difierecce de ces deux décii- 
naif^ns* On pourra donc dire, Lt fiuus de VangU M 
tfi au coté SO , comme U Jînus de PangU OSM efi au 

é^hs ce que nous venons de ilire^ on connoîtra 
facilement les angles LSO & LOS du triai\gle reâangle 
SLÔ. Cela pofé, il feroit plus aifé de chercher d'abord 
le côté SL par cette analogie dans laquelle on coniidére 
SO comme finus total, & SL ^omme le^cuis de Fangle 
LOS , Le finus total tjl à SO, commt.U finus de l^angU 
JUOS tfi à %^ On jchercheta «ttfiiitt I^jcEpdL*eft Iji taiv 
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<i* gente de Tangle LSO en prenanr SL pour ra3ron dans k 
même triangle SLO j & le point S pour centre. Void 
Tanalogie, Lefinus total ejl tf SL, comme la tangente Je 
FangU LSO eft à LO. Ces deuit lignes SL & LO étant 
trouvées, elle ferviront poiu- déterminer la place de 
tous les Signes, par exemple, le point M que Ton fyp- 
pofe être le lieu de l^Ecreviffe. Il faudra faire cette ana- 
logie femblable à la précédente , & fondée fur le trian- 
gle reâarigle SLM, Le finus total ejl à SL , commenta 
tangente de t angle LSM efi à LM/On retranchera enfuite 
LO de tM, le refte fera OM. 

80. n feut remarauer qu^il y a dix Signes que Foa 
place deux à deux lur la mcndienne, parce que te 
commencemens de ces deux Signes ont la même dccK» 
naifon. Voici Tordre dans lequel on place les douze Si- 
gnes , le Capricorne >3 , le Verfeau :»: & le Sagittaire 
^, les Poiflbns )( & le Scorpion m , le Bélier y & 
la Balance :ûr , le Taureau V & la Vierge np , les Ge^ 
«eaux tt & le Lion Q , & enfin l'Ecrevifle s. 

Déclinaifon du complément de chacun 
? de ces Signes. 

Décfiaaiibn mitvL 

Pour le Capricorne 23* a8' xo* 

pour le verfeau & le Sagittaire 26 10 40 

pour les Poiflbns & le Scorpion 11 29 ix 

pour le Bélier & la Balance 000 

Déclinaifon iépten* 

Pour lé Taureau & la Vierge 11** i 9' ix"' 
Pour les Gémeaux & le Lion 20 10 40 
pour rEcreviflb 23 28 20 

Pn met les.iignes afcendans à^Focddent de la méri- 
dienne, fçavQir\le Capricorne, le Verfeau., les Poif- 
•^ns^ le-Bdlierv-leT^eau & le$ GemeJhx: & o& 



autres à 1 orient de la même 
auiîî mettre le Capricorne & FEcreviffe aux deux ex- 
trémités de la méridienne, comme on le voit dans la 
figure II, Mais cela fiippofe que cette ligne n'eft pas 
prolongée au-delà de l'étendue déterminée par la dif- 
lance qu il y a d'un tropique à Fautre. Par cette difpo- 
fition des Signes autour de la méridienne , on voit que 
ie côté occidental de cette ligne reprélentera la moitié 
du Zodiaque qui contient les Signes afcendans , & que 
le côté oriental défigne Tautre moitié. On pourra auflî 
inettre les Signes aïcendants au côté oriental , & les 

utres au côté occidental : mais il paroît qu'il vaut 
Sntiieux les difpofer comme nous avons dit d'abord , 
parce que comme le foleil parcourt les fignes afcen- 
dans pendant les fix premiers mois de l'année, & paffe 
enfuite aux ftgnes defeendanSj il paroîtra aller du côté 
Occidental de la méridienne au côte oriental : ce qui 
cft conforme au mouvement annuel du foleil qui eft 
d'occident en orient. 

8i. On peut marqtier auflfî le premier de chaque 
mois fur ta méridienne en cherchant la déclinaifon du 
foleil par le midi de chacun de ces jours- On la trou- 
vera dans la Table des déclinaifons que nous ajoute- 
rons à la fin de ce Livre. On pourra par le même 
inoyen marquer le point de la méridienne fur lequel 
doit tomber la lumière du foleil tous les autres jours 
de Tannée. 

Lorfque la hauteur du ffite d'une méridienne horî* 
bntale eft confidérable , comme de 20 à 30 pieds, ou 

ême beaucoup plus grande, on marque ks degrés des 
fignes par de petites perpendiculaires à la méridienne 
|ue Ton trace à droite ou à gauche de cette ligne ^*& 

n en lire d'autres du côté oppofé pour marquer les 

tangentes de la diftance méridienne du zénith au foleil, 

n fuppofant le finus total de 1000 parties: on prend 

a hauteur du ftîle pour le linus rotai & fon fommet 

pour centre^ ainfi la méridienne prife depuis le pied du 
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llile jufqu'âu point auquel la lumière du foleîl toi 
chaque jour de l'année eft la tangente de la diftance du 
foleil au zénith à ce jour. On peut voir tout cela 
cuté par M* de Cafllni avec beaucoup de foin & dVxai 
dtude dans une grande Salle de rObJ'ervatoire Ro; 
de Paris. 

8i, Remarquez que fi la méridienne verticale 
trop éloignée ou trop près du ftile , Terreur qui 
viendra ^ra plus confidérable en Hyver qu'en Eté. 
Suppofons , par exemple , que fur un plan qui décline 
vers To rient la méridienne foit trop éloignée du Me 
de la grandeur d*un pouce ^ il faut imaginer une autre 
ligne verticale qui foit tirée à un pouce de la mi * 
dienne du côté du ftile : cette verticale fera la vérita! 
méridienne : ainfi quand la lumière du foleil tombera iui 
elle ^ il fera midi. Or la lumière fera plus long-tems à 
parcourir l'efpace entre ces deux lignes en Hyver qu'en 
Eté , parce que le rayon de lumière pris depuis le plan 
jufqu'an trou de la plaque , qui eft le centre autour du* 
quel le rayon tourne , eft plus court au foIiUce d'Hyver 
que dans les autres faifons : c'eft poiurquoi û , par exeixh 
pie, il y a une minute entre les deux infta ns auquels U 
lumière tombe fur les deux lignes en Hyver , il y aura 
moins d'ime minute en Efté, 

85. H fuit de là que fi on veut tracer une méridienne 
verticale en prenant un point de lumière à un inftam 
que Ton croit être celui de midi , il vaut mieux la 
crire en Hyver qu'en Eté : car fi, par exemple, 01 
marqué ce point une minute plus tard que Tinftant àjj 
midi , comme la lumière fait moms de chemin furj 
plan en Hyver qu'en Efté, il eft facile de voir que 
verticale , qui paflera par ce point fera moins éloignée 
du lieu de la véritable méridienne Que fi l'onératioB 
a voit été faite en Efté. 

84. Il femble d'abord que ce devroit être le o 
tralre^ pour la méridienne horifontale , parce que F 
rayon de lumière pris du trou de la plaque jufqui 
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ftHy eft plus long en Hyver gu'en Eftë: tmii comme 
ui^dienne horifontale doit être tirée du pied du 
file 9 & que le point de lumière en eft plus près en 
Êfté qu*efi Hyver , s'il y avoir quelque erreur dans le 
tms où To*! détermine ce point en Eté, la ligne que 
*on tîrèroît's'écarteroit beaucoup de la véritable mé- 
îdienne rets la fin , à caufe de la divergence de ces 
leux tignês, qui partent Tune de Tautre du pied du ftile. 
Ceil ^ij^quoi il vaut mieux tracer une méridienne 
lioiifôàYale en Hyver qu'en Efté, lorfqu'ôn fe fen de 
la lutfiière du foleil pour déterminer im des points de 
cette ligne. 

pE LA MÉRIDIENNE DU TEMS MOYEN. 

85. Ote difiitigué dêu^ fortes de tems, le vrai &te 
moyen. Pour coinOevoir la différence qu'il y a entre l'un 
ôc l'autre 9 U hw remarquer que les joiurs naturels ne 
font pas ^aux entr'eux* (On entend par jour naturel 
la durée de la révolutioti apparente du ibleil d'orient 
en ocddent. ) Or ce qui fait que les jours naturels oe 
font pas égaux , c'eft que le ibleil n^avance pas égale^ 
ment to»s les jours ver* roriem par rapport à l'equa- 
teur : plus il avance plus le jour eft long , parce qu'il 
eft plus loflg-tems à revenir au méridien. Il y a deux 
cauies de l'inégalité de ce mouvement apparent du fo- 
leil rapporté à i'équateur; je dis rapporté à Féquateur ; 
car iqMttM te foleil foit mu fur Pédiptiqite» il faut 
touîoàrt te rapporter à un point de l'équinoâiale qui 
tA déttrmsuë par le cercle de déclinaifon qui pafle par 
le foleil, puifque ce point eft l'interfeffion de ce cer- 
cle 4r0ec réqmnoâiale. La première des "deux caufes eft 
MM le mouvement apparent du foleil fur Téclçtîque 
^eft p^ toujours le même : il a plus de vîteflfe ven le 
peri^^ y & wioids vers l'apogée. La féconde caufe eil 
i'obbquité de t'écHptîque : car quand bien marne te 
Méà parcourvoit tous les jours éts parties égales de 
ce corde, il a'avaHcetoit pas néaimtoms paiement par 
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rapport à Téquateur , parce que tous les degrés 6t 
récliptîque ne répondent pas chacun à un degré de 
réquateur. ,•. 

86. Cela pofc; le tems vrai, quçj'on nonuae auffi 
apparent , eft mefuré par le mouvement apparent da 
foleil d'orient en occident. Le tems moyen eft celui 
que Ton conçoit s'écouler toujours paiement £( d'une 
manière uniforme. Pour déterminer ce tems on imagine 
itn aftre qui répondroit toujours à r^quateur.-^î^'par- 
courroit ce cercle d'un mouvement unifprmô yex^ l'o- 
rient dans le même tems que le fçleil fait le jour de 
Fëclïptique. La révolution apparente de cet aftre rfo- 
rient en occident feroit un jour naturel du tems moyen, 
& fon mouvement vers l'orient feroit égal à celiri 
<ju'on appelle le mouvement moyejftrdu fôleil^fçavoir 
59^ 8" par jour. Ainfi afin qti'une Pendule foit réglée 
fur le moyen mouvement du foleil, il iàut que l'aiguille 
des heures fafle deux fois le tour du Cadran dans le 
même tems que cet aftre fuppofé feroit fa révolution 
d'orient en occident. Ufle Pendule réglée en cette ma- 
nière eft la mefure du tems moyçn. . 

87. Si on compare l'aftre fuppofé avec le foleil rap- 
poné à réquateur, il fera quelquefoit plus avancé vers 
l'orient que le foleil , & quelauefois moins , à caufe de 
l'inégalité du mouvement du loleiL Or l'arc dé l'équi- 
nodiale compris entre l'aftre & le lieu du foleil rap- 
porté à ce cercle; cet arc, disrje , réduit en parties de i 
tems , fçavoir des minutes & des fécondes eft l'^iw- 
iion de C horloge y que l'on appelle. Véquaiion foiaîre , & 
Xéquation du tems, . . 

88. Elle marque l'efpace de tems entre les heures 
du tems moyen & celles du tems vrai; par exemple^ 
entre midi du tems m©yen & midi du tems vrai: le 
tems moyen précède le tems vrai lorfque le foleil eft 
plus avancé vers l'orient que Paftre fuppofé , ou jce qui 
revient au même, lorfque cet aftre eft à l'occident du 
foleil^ parce qu*alocf l'aftre fuppoié parvient plutôt au 

méridien 
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•fïiérîdîen que le foleil. Ce fera le contraire fi^ I*aflre eil 
plus avancé que le foleil vers rorient» 

89. Il y a quatre momens dans Tannée àiijtquels le 
tems moyen &le tems vrai concourent Tun avec l'au-* 
tre : c'eft quand l'éqUation eft nulle , & que par con- 
fëquent raftre fuppofé & le foleil rapporté à Téqua^ 
teur répoiident au même point dececerclep Cela ar- 
rive vers le 15 Avril, le 16 Juin, le 30 Août & le 25 
Décembre. 

90. Puif^^ue le tems moyen précède quelq^uefols le 
tems vrai, & qu'il le fuit quelquefois, on vdit par -là 
que k méridienne du tems moyen doit paffef de côté 
& d'autre de celle du tems vrai , & qu'elle doit ferpen- 
t^ autour de cette ligne : aiifli a-t-elle à peu près la fi- 
gure d'un 8 de chifre coupé en quatre points par la 
méridienne du tems vrai, qui eft toiîfours une ligne 
droite quand elle eft tracée fur un plan : ces quatre 
points d'imerfeûion des deux méridiennes font poui* 
les quatre momens de Fannée auxquels lés deux tems 
concourenr, 

91. Il paroît par cette figure de k méridienne du 
tems moyen que la lumière du foleil paffe deux fois 
dans un jour fur cette ligne courbe , une fois fur une 
branche, une autre fois fur la branche oppofée. Or il 
n'y a qu'une de ces deux branches qui marque le midî 
moyen pour un certain tems de Tannée , & Tautré 
branche le marque pour une autre faifon* '^ 

91. La méridienne du tems moyen érant faîte pouf 
montrer le midi de ce tems 5 il paroît que fi une Pen- 
dule eft réglée fur le moyen mouvement du foleil , & 
que dans un jour de Tannée elle marque midi lorfque 
la lumière du foleil tombe fur la branche convenable 
de cette méridienne, il fera midi à cette Pendule tou^ 
les autres jours de Tannée, quand la lumière du foleil 
tombera fur la panie de la même méridienne qui ré- 
pondra à la faifoa Ainfi on pourra régler une pendule 
immédiatement fur la méridienne du^tems moven , fans 

r 
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le fecours de requation fobire , qui caufe fouvent quel- 
que embarras à ceux qui ne conçoivent pas bien la dif- 
férence qu'il y a entre les deux lems : &c c'eft en ceb ' 
que confifte l'ufage de cette méridienne» 

93, La mcihode de tracer la méridienne du teii 
moyen eft la même pour toutes fortes de plans : nou 
allons fexpiiquer en peu de mots , parce qu'elle eil 
fort facile à entendre. Il taut d'abord décrire la mèi*| 
dienne du tems vrai. 1°, On cherchera enfuite furj 
cette ligne droite les points auxquels répondent les^ 
degrés des Signes du Zodiaque de i y en 1 5 , ou de 
fixen fix , ou même de trois en trois pour plus grande 
exaûitude, j^. Après cela on mènera par ces points 
des perpendiculaires à la méridienne ; elles reprefente- 
ront les parallèles qne le fol eil décrit quand il répofîd 
aux degrés de récîiptic]ue que ces points délignent, ou 
du moins ces perpendiculaires ne différent pas fenfible- 
ment des lignes courbes qui repréfement les parallèles, 
à caufe qu'elles doivent être fort courtes , car il ne feut 
les prolonger qu'environ jufqu'à la diftance néceffaire 
peur qu'elles foient coupées de part & d*autre de la 
méridienne parles lignes horaires de 11*^ & de midi 
un auart. 4^. On tirera ces deux lignes horaires parla 
méthode de Fart. 26* du i^^ Livre pour les plans hori» 
ibntaux , parcelles des art, 131 & 147 du fécond li- 
vre pour les pbns verticaux , & enfin parcelles desam 
39 & 49 du troiûeme Livre pour les plans inclin 
ç**. Il faudra concevoir que les deux fegmens de cha 
que perpendiculaire , dont l'un eft contenu entre " 
ligne de r i^^ & la méridienne , & l'autre entre la màJ 
ridienne & la ligne de midi un quart , Ibnt divifés ch 
çun en autant de parties égales qu'il y a de féconde 
entre midi &c 1 1^| , ou entre midi & midi un quart;" 
c'eft-à"dire , en 900 parties ^ parce qu'il y a 900 fé- 
condes dans 1 5 min. ou dans un quart d'heure. 6^. On 
prendra fur chaque perpendiculaire de côré & d'autre 
de la méridienne autant de 90Q parties qu^il y a dfi 
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bs dans réquation du jour auquel le foleil décrira 
iillele qui repond à la perpendiculaire : mais coin- 
roleil décrit le parallèle à deux jours difFérens, il 
ïi deux éauations : on marquera donc le nombre 
ties qui eu égal à celui des fécondes d'une équa- 
ir la perpendiculaire d*uiî côté de la méridienne i 
irquera auffi de l'autre côté le nombre des par- 
ni eft égal à celui des fécondes de l'autre équa- 
^uand te midi moyen doit précéder le midi vrai , 
«■que entre la méridienne & la ligne de 1 i-^^î le 
re des parties déterminé par réquation, ou plutôt 
nt qui eft le terme de ces parties : &C lodque le 
rai précède l'autre , on marque le point entre la 
ienne & la ligne horaire de midi un quart, 7**, 
I tous ces points font marqués fur les perpendi* 
|s, on les joint les uns aux autres par des trairs 
iis enfemble font une courbe qui eft la méridienne 
ns moyen. 

Tout ce que nous venons de dire s'entendra ai- 
tpar la fig, 11, La ligne droite AM eft la méri- 
rdii tems vrai , les deux lignes BF & GE font les 
horaires de ly^j&C de midi un quart : les li- 
erpendiailaîres à !a méridienne du tems vrai , 
t BG &C FE font celles fur lefquclles il faut mar- 
5* lignes par lefquelles doir paffer la ligne courbe 
MO , qui eft la méridienne du tems moyen, 
bour exécuter la fecon(|e règle de cette méthode 
fe fervir de l'analogie marquée à Fait, 75 ou 78 , 
rpofe qu'on connoir h dédinaifon du foleiL Or 
|ne Table dans laquelle on a mis i^- les degrés 
(les de trois en trois ; i^. la décUnalfon du foleil 
^l répond à ces degrés ; 3**, l'équation du t^eiîîS 
>le aux mêmes degrés. 
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Lorfque les déclinaifons marauées dans cette 1 
font plus grandes que les décUnûfons véritable 
(bleil d'environ 15'' ou plus, jufqu'à 30 , on a mis 
giïe+. Lorfqu'elles font moindres de la même qua 
on a mis—. Ainfi le figne + qui eft vis-à-vis du 
degré du Bélier fait conncHtre que la déclinaifon 
quée i^ 11^ eft plus grande que celle du foleildc 
de 15 fécondes : Se le figne— qui eft à côté du v 
unième degré du même aigne, montre que la décl 
fon marquée ed moindre que celle qif a réelleme 
ibleil quand il eft à ce decré. 

. Qoand les équations (ont additives , il £iut leSc 
tar au tems vrai pour avoir le tems moyen : c'c 
contraire quand elles f<^nt fouftraôives. Lors donc 
le foleil répond au troîfieme degré du Bélier , il 
ajouter 6^45'' autems vrdijpour avoir le tems moj 
c'eft pourquoi , sll eft micU au foleil , il eft déjà i 
6® 4^^ au tems moyen. • 

96. Par rappon à la fisdeme règle de la métho 
on la réduira en pratique ^ Faide des lignes des pa; 
égales du compas de propottion : voici comme il 
dra fàif e : ces lignes àes parties égales ne contei 
pas 900 parties, mais feulelhent 200, onchoifira 
partie aliquote de 900, qui foit contenue dans 2 
par exemple 180, qui eft le cinquième de 900 : enf 
on prendra avec un compas ordinaire la longueui 
fegment d*une perpendiculaire compris entre la n 
dienne & la ligne horaire d|e midi un quart , ou de c 
heures trois quarts, & on CMivrira le compas de f 
portion , en forte que la diftànce des points 1 8c 
180 marqi^ fur les deux branches de ce compas , 
égale à cette toi^ueur : on cpnferyera cette ouvem 
puis on chf r<hçra le cinquiefne des parties de Téq 
tion qui convient au degré par lequel pafle cette ] 
pendiculaiiie. Siippofons, par exemple, que Féquai 
foit de n^ 4î^oude70i^, on cherchera le 5™^d 
nombre , c>ft 140 , â^ on prendra avec le con 
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ordinaire la diftance entre les points 140& 140 fur le 
compas de proportion ; cette diftance fera celle quHl y 
a entre la méridienne du tems vrai & le point par où 
doit paffer celle du tems moyen ; ainfi en mettant une 
des pointes du compas ordinaire , dont on retient l*ou- 
verture égale à la diftance entre les points 14O & 140 
du compas de proportion , en mettant , dis-je , cette 
pointe fur Knterfeâion de la perpendiculaire & de la 
méridienne du tems vrai , & appliquant l^autre pointe 
fur cette perpendiculaire , elle marquera le point chet- 
ché de la méridienne du tems moyen. 

97. Si le fegment de la perpendiculaire enite la 
méridienne & la ligne horaire de midi un cjuart, étoit 
trop grand pour être contenu entre les pomts 180 & 
180^ quelque ouverture qu'on donnât au compas dje 
proponion , on pourroit tirer une autre ligne horaire 
qui coupât en deux également tous les fegm^ns com- 
pris entre la méridienne ôt la ligne horaire de midi un 
quart : dans ce cas onferoit par rapport à la. moitié du 
legment ce que nous avons dit pour le fegfrient entier : 
on ouvrirpit donc le compas de proportioil jufqûlà ce 
que la diftance des points 180 & iSofiSit é^aîe à cette 
moitié ; & fi le cinquième de Pëquation étoit 146^ , oii 
prendroit la diftance des points 140 & 140; qt?il &u- 
droit en ce cas porter deux fois fur la perpendiculaire , 
afin de marquer fur cette ligne le point par lequel doit 
pafier la méridienne du tems moyen. 

98. r® R E M A R Q u Ê. On obfervera que oour une 
plus grande exaâitude il feroit 4 propos de décrire dé* 
arcs de Signes, au Ijeu des perj^endicul^és (^ fe- 
préfentent les parallèles volfitts du tropique du Capri- 
corne , à çaufe que les ares à^ Signes s*écaîtent un 
peu fenfiblement des perpetîdiculaires de ces endroits- 
là , & que d'aillein's les ëquatiorts convenables à ces 
parallèles fom affez ct>flfidéf ables , au lieu qu^éttes font 
fort petites poiu- les paràfleîe^ voifins du tropique du 
Cancer, Cette précaution devient plus nécef&ire , quand 

T h 
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la hauteur du ilile eil grande , comme 4e douze à 
quip^se piçd$ , ou davantage, 

9g, 11"^® Remarque. Les deux lignes horaires qu'on 
tire défignent des momens éloignés du midi vraifeule* 
ment d'un quart d'heure , parce que Téquation du fo» 
leil.n'eil que d'environ un quart d'heure , foit en avan-» 
çô fpit çn retard par rapport au midi vrai djins le ttm 
qu'elle eft la plus grande , fçavoir vers le 1 1 Février & 
le premier Novembre, Le midi mçyen avance fur le 
yi-ai de 14"^ 53 fec, vers le ii Février , ôç il retîtfdç 
dç 16™ ï 2 fec, vers le premier Novembre, 
. ^QO,.I^"^® RemaRQVE, Quand dans la cinquième 
fie I^ fixtême règle de la méthode nous avons parlé de 
ia ^viTion de3 perpendiculaires en parties égales , ceU 
fupppfe que la lumière 4u fpleil parcourt fur le plan 
^ê$^ej(ip^çes (enfiblement ég^ipc dans des tems égaux ^^ 
ç^ qui efl vrai au moins à l'égard des plans horifontaux 
^ des yçrticau^ ou inclinés non décUnans ; mais quand 
îes |>laus font déçlinans ^ les efpaces parcourus en tems 
çg^ux t^èvieianent feniiblemçnt inégaïuc ; c'eft pourquoi 
il f^ut alprs tirer des lignes horaires au moins de cinq 
jninisitçs. en cinq minutes , $c divifer l'efpaçe entre dei« 
lignes h.ôr?dres| eu 300 parties égales , ^ caufe des trois 
ççnfs.fi^çpndlîs que. contiennent les cinq minutes, 

?^i 4^<Pouçhy de 1 Académie des Sciçnçes , qui eft 
rinv^njcçur ^e l^ mgridiçnne du tems moyen , a bieq 
voulu me cpmmuniqupr un mémoire fur çettç matière , 
^9f>\]]% profité, On n'a pa^ beaucoup fait i\ifqu'à pré^ 
fçRt d^^eç m^ridiçiMies.fl.sî^^^ trouve quelques ^unes 
^ Pa^^j.ççtre leiquéuçs on peut voir celle de M, le 
MârqW4é Bonnçlle , qui eft exécutée avec tout le 
fpîapaîfiblij, ÇHe eftçn partie hprifputak & en partie 
yçrm^\ç7^ que US^lle oti elle eJfttRçéen'eft pas 
gf^èzgràpdç pour la4pÇrirehorifontalement dans toute 
^^Pr^^O^V^'^Qj^ y à Orig 4es Ugnes hordes de cinq 
ÎWîW^^^JfÀ qnq 4Din^^^ autour de la méridienne 4« 
??*?.f y[^*r^ WWç^.çe$.iign*sfont gravëe5ÏvM:j4uaiaçi 
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Bre. Je ne crois pas qu'il y ^it nulle part rien de plus 
parfait dans ce genre : c'eft M. de Pafcieux de la So-^ 
ciété Royale de Montpellier , qui en eft l'Auteur : iî 
vient de tracer auflî fur un àes murs du vieux Louvre 
du côté de la Seine une méridienne du tems vrai avec 
plufieurs lignes horaires aux deux côtés, Afinde faire 
un ouvrage qui répondit à la folidité du mur fur lequel 
il travailloit , il a fait fcelier trois cylindres de cuivré 
fiir lefqifels il a fait marquer trois points qui font à égale 
di0ance du centre du trou du gnomon : cette diftance 
eft prefque de 8 14 lignes, & celle de chacun de xes 
points au pied du Âile .eu égale à la hauteur du Aile , 
laquelle eft de 5757 lignes , ou de quatre pieds moin^ 
une demie ligne. Ces trois cylindres ou plutôt les trob 
points.quiyfont marqués dont deux font fur la verticale 
du plan& le troifieme fqr lliorifontale , fervirontàte^ 
mettre le gnoipon dansia fituation, en cas qtfil vienne 
à être dérangé, > . • y 

i) S S Ane s y D E s Si gn es et d Mf. 

. - ■■'■■ - ^ Arcs diurnes^ ■ ' 

10 1. Lès arcs des Signes font des:lignes tracées fuf 
un(<3adran qui rèpréfçntent les pcoaUeles que le fôlèif 
décrit les jours qu'il entre dans chaque Signe du Zodia- 
que*: Les arcs diurnes font aufli des lignes triacées fur 
un Cadran qui repréfentént les parallèles que le foleil 
parjcfiurt lorsqu'il feleve à une certaiwitosur^., comme 
à 4^Jieures, à 5 heutes, à 6 heftresV^&ç; Nous ne 
parlerons de ces arcs que par rapport aux plans ver- 
ticaux : maisilferbit facile de faire l'application de ce 
que nous en dirons aux plans horifontaux àc même 
aux plans inclinés, : 

• loz. Tous les parallèles à l'équateui^ étant -de petits 
cercles, les lignés qui lès xepréfentent fiàr un plan font 
néceffairement courbes ( Uv. II, ai»t^^ )• Ainfi tous 
k«'^^ de$ Signes I esccepté l'équinomale , font des 
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lignes courbes. Pour concevoir de quel côté elles pré- 
fentent leur convexité » il faut imaginer une petite boule 
ou Sphère avec fes differens cercles, attachée à Taxe 
d'un Cadran , laquelle ait le même axe , & dont le mé- 
ridien foit dans le plan du méridien célefle. Si le Ibleil 
répond au tropique du Capricorne de cette Sphère , 
lequel eft le plus éloigné du centre du Cadran , que je 
fuppofe dans la partie feptenrrionale de la terre , & 
tourné ou direûement ou obliquement vers le midi| 
les rayons qui traverléront le centre de la Sphère (il 
faut la concevoir tranfparente ) pafferont par l'autre 
tropique , & formeront deux cônes oppofés au fommet 
dont les bafes feront les deux tropiques de la Sphère , 
& le fommet commun en fera le centre. Si on conçoit 
ces rayons prolongés jufqu'au plan^ ils formeront la 
courbe qui repréfentera le tropique du Capricome du 
ciel , ou plutôt ime partie de ce cercle , fçavoir celle 
qui efl fupérieure. Or il n'eft pas difficile de concevoir 
que la courbe formée parles rayons qui viennent delà 
partie fupérieure du tropique du Capricorne du petit 
globe » & qui paffe par la partie inférieure du tropique 
du Cancer, prefente fa convexité à la ligne équinoétiale 
qui eft au- de flous, Il iaut dire la même chofe de toutes 
les courbes qui repréfenteni des parallèles qui font pla- 
cés entre Téquateur & le poU méridional. On verra 
de la même manière que la courbe qui repréfente le 
tropique du Cancer ou quelqu'autre parallèle de la 
partie feptentrionale , tourne fa convexité vers la même 
ligne équinofHale. Il paroît par-là que les courbes qui 
font entre le centre du Cadran & la ligne éqiiino£Hal6 
préfentent leur convexité vers le centre , &c que les 
autres c^ font au-deflbusde cette ligne, tournent leur 
convexité vers le même point. 

103. Quand on veut tracer les arcs des Signes fur 
un Cadran , il faut faire attacher à f axe une plaque 
percée , enforte que le centre S du trou foit exaûe • 
ment au milieu de la groffeur de l'axe. Or cette plaqut 
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ne doit pas être à rextrémité de Taxe , il foudroit pour 
cela qu'il fût trop court : pour fçavoir donc à quel 
point doit répondre le centre du trou , ou ^ ce qui re* 
vient au même , quelle doit être la longueur de la 
panie CS de l'axe CX ^ il taut prendre un point vers 
le bas de la méridienne par lequel on veut faire paffer 
celui des arcs des Signes qui doit être au -deffous de 
tous les autres , qui eft I arc du tropique du Cancer, 
Suppofgns que ce point eft I , il faut imaginer un rayon 
qui parte du foleil lorfqu'i! répond au tropique du 
r Cancer , on aura le triangle CSI à rëfoudre pour trou- 

If ver le côté CS. Or dans ce triangle on connoît i**. le 
côté CI dont je fuppofe qu'on a mefuré la longueur , 
3i^. Tangle SCI qui eft le complément de la hauteur 
|| du pote ( 51 ), 3^ Tangle CSI qui eft de 11 j^ 18', 
i comme nous le prouverons ( 104 ) , d*où Ton conclura 
la valeur de Tangle CIS : ainfi il n'y aura qu'à faire la 
proportion fuîvante ^ Lt Jinus dt 66^ ^iJ fuppUmtnt 
de 11^^ i8' eji au côté CI ^ commt U finm de fangie 
ClScflmcâtéCS. 

Cela pofé , afin de tracer les courbes qui repréfentent 
les parallèles , il fàur marquer fur les lignes horaires les 
difFérentspointspar lefquels elles doivent pafler. Or nous 
avons déia expliqué (78 ) la méthode de trouver ces 
points fur la méridienne , puîfque ce font les mêmes que 
ceux qui défignenr les degrés de Fécliprique par lefquels 
paffent les parallèles que Ton veut repréiemer. 
' 104, Les points des difFérenres lignes horaires par 
lefquels doit paffer un arc de Signe , font ceux auxquels 
fe terminent fuccefiîvement le rayon du foleil qui paffe 
par le centre du trou de la plaque attachée à Taxe , 
lorfque cet Aftre parcourt le parâîlele repréfenté par 
Tare. Il s'agit donc de trouver les points des lignes ho- 
raires auxquels aboutit ce rayon. Or on trouvera ces 
points par le moyen du triangle formé i**. par la 
partie de Taxe comprife entre le centre du Cadran & le 
centre du troU| x^, par le rayon du foleil , j**- par la 
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. Ugne horaire prife depuis le centre du Cadran jufqu'ai* 
rayon du foleih S'il s'agit , par exemple , de la ligne 
de deux heures , ce triangle fera CSF , dont les trois 
côtés font es , SF & CF. Or dans ce triangle on con- 
poît le côté es, que Ton trouve, par Tart. 103. On 
CPnnoît auifi l'angle CSF qui eft droit fi le foleil eft 
^ réquateur : car chaque point de l'axe du Cadran 
pouvant être confidéré comme le.centre de l'équâtçur, 
les rayons du foleil qui tombent fur cet axe, lequel eft 
une panie de celui du monde , lui font perpendicu^ 
hdres , parce que ces rayons font alors dans le plan 
de ce cercle. Or fi l'anele CSF eft droit quand le for 
leileft à Téquateur ; lorlque cet aftre déclinera Vers le 
pôle élevé fur l'horifon, l'angle; ÇSF furpaffera -l'angle 
jlroit d'une quantité égale à la déçlinalfon du foleil : 8c 
quand le foleil déclinera vers le pôle abbaifie , l'angle 
CSF fera moindre qu'un angle droit d'une quantité 
«égale à la déclinaifon du foleil :. ainfi on aura l'angle 
CSF en ajoutant la déclinaifon du foleil à 90^, pu en 
laVetranchant félon que le foleil déclinera vers le polç 
fupérieur ou vers Icf pôle inférieur. Enfin on conno^ra 
l'angle SCF par Taralogie fuivante , tirée de la Tri- 
gonométrie fphériqi^, dont le fécond terme eftîe finus 
du compléqaent d'un arc qui eft tantôt la différence , tan- 
tôt 1^ fomnie de la différence des longitudes & de la dif- 
tanpe du foleil au méridien. Lt finus ^ total efl au finus du 
complément de la différence ou de lafomme marquée ci^ 
diffus ^ comme la tangente du complément de \ la hau* 
tturdupole fur le plan , efl à Ja tangente du cômplé-' 
ment de VanoU formé par Caxe & la ligne fioraire. 
. .105. On déterminera le fécond terme de cette ^na- 
Iqg^epar la règle fuivante : Quand la ligne hofaire dont 
il s'agit eft du même côté que la fouftilairepar rapport à 
la.meridieaae, on prend la différence des deux quantités 
ijfiarquées ci-deftus qui font la différence des longitudes 
& la diftâncp du foleil au méridien à l'heure propofée, 
9iai$ JbrfqueM Mgne hqrakça'çil ^ji^x mmwtic^% 
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la fonftilaîre ^ il faut prendre la fomme de ces deux qimn- Fig. 
rites. Or quand le Cadran décline vers To rient , la fouf* 
tilaire fe trouve parmi les lignes horaires du matin ; 6c 
quand il décline vers roccident , laibuftilaire cft entre lefi 
lignes horaires du foin 1 

Voici un exemple dans lequel on fuppofe un Cadran " 
déclinant vers l'occident de 40 degrés fitué à la latitude 
de Paris, laquelle eft de 40 '^ 51', La différence des lon- 
gitudes fera 48"* 6', & la hauteur du pôle furie plan fe- 
ra }o^ i6^ S'il s*agit donc de trouver Fangle SCF pour 
la Ggne de deux heures après midi , comme la dlftance 
du Ibleil au méridien à cette heure eft 30 degrés , &C 
qu'il faut prendre la différence des deux quantités 48** 
6' & 30^, on aura 18^ 6\ dont le complément eft 71* 
54' : cVftle finusde ce complément qui fl#a le fécond 
terme de la proportion ; ainfi les logarithmes des trois 
premiers termes feront 1000000 , 997796 , 1023391 , 
qui feront trouver le quatrième nombre 101 1 1 87 , qui 
I eft le logarithme de la tangente de 58^ 17', compté- 

I ment de 31*^ 33' : ainli l'angle SCF eft alors de 3;^ 

» 33'- 

, 106, On peut trouver le même angle par la Trîgo- 

^ lîométrit reâiligne en employant ime analogie fondée 

I fur le triangle CSi qu'il faut imaginer , lequel eft reâan- 

f gle en S, parce que, comme on fuppofe que le côté 

S% aboutit à la ligne EBN, qui eft réqiiinoftiate par 
rapport au point S ^ ce côté eft dans la direftion d'un 
I rayon qui viendroit de l'équateur , & par conféquent 

I il eft perpendiculaire à Taxe. Dans ce triangle CSa oti 

peut aifément connaître le rapport des deux côtés Ci & 
' es. Pour cet effet il faut confidérer les deux autres 

I triangles reftangles CBi & CSB qui ont le côté com- 

mun CB lequel peut être pris pour rayon ou finus total 
:dans Tun & l'autre triangle. Or fi on prend le côté CB 
I pour rayon , & le point C pour centre dans le premier 

I triangle CBi reflangle en B , l'hypotenule Ci fera la 

f fécante de l'angle BCz compris entre la fouitUaire CB 
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& la ligne horaire Ci. On trouvera cet angle par far* 



tîcle 137 du fécond Livre ; il eft ici de y- 11' : 6c fi 
#n prend le même côté CB oppofé à Tangle droit S 
dans le fécond triangle CSB ^ le côté CS fera le finiis 
de l'angle oppofe CBS complément de l'angle SCB 
hauteur du pôle fur le plan, qui dans notre exemple eft 
de 30^ i6\ Ainfi dans le triangle CSi reâangle en S , 
on pourra avoir les deux côtés Ci & CS exprimes en 
panies égales à celles du rayon, piiifque le premier eft 
la fécante de 9^ xi% &le fécond efl le fmusducomplé^ 
ment de 30^ 16'. Par conféquent on pourra trouver Fan- 
gle CiS du triangle CSi par ranalogie fuiv. Lajican^ 
U Cl dû fangle compris imrc la foufiïlain & la ligne 
horaire , ejl aujinus total qui tjl Itjinus dt t angle droit 
S , commtltffnus CS du compUmtni de la hauuur du po^ 
le y tfi aujinus dt CangU oppofé CiS compUment detarti* 
gle cherché SCi ou SCF. 

Les logarithmes des trois premiers termes font dans 
notre exemple, 1000581 , 1000000,993636, dont le 
premier étant retranché de la femme des deux autres , 
on aura le refte 993055 , qui eft le finus artificiel de 
58** 27% Gomplément de Fangle 3 i^ 33^ 

Si les Tables dont on fe ferc ne conrienneilt pas les 
logarithmes des fecanres, il faut prendre la fécante na- 
turelle & le rayon comme on les trouve dans ces Tables, 
& retrancher des chiffres de la fin pour qu'il ne refte 
que des fommes qui foient dans la Table des logarith- 
mes des nombres naturels : dans notre exemple on ôtera 
les deux derniers chifres de la fécante 101346 & du 
rayon looooo, on aura les reftes 1013, & 1000 dont 
on cherchera les logaritlimes parmi ceux des nombres 
naturels, on trouvera 300580 & 300000 : ainfi les lo- 
garithmes des trois premiers termes de Tanaiogie précé- 
dente feront 300580, 300000 & 993636 qui feront 
trouver le quatrième logarithme 993056 : c'eft le finus 
artificiel de 58^ 3,7 r. 

107, Lûrfqu*on connoît l'angle SCF que fait Taxe 
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?é chacune des lignes horaires, on trouve aifément pjg^ j- 
:ôîé CF , qui eft la diftance depuis le centre du Ga- 
in jufqu'aii point de la ligne horaire par oà doit paf- 
' Tare de Signe qu'on veut tracer : car dans le trian- 
; CSF on connoît les deux angles en C & enS^ & 

plus le côté es que Ton détermine par Fanalogie 
irquée ci-defiiis ( 103 ) : fuppofons que le côté CS 
ntienne looo parties égales de Féchelle , dont onfe 
t , & qu'on veuille marquer les points des lignes bo- 
res par où doit paffer l'arc qui repréfente le tropique 
i eft du côte du pote abbaiffé fous Thorifon : comme 
déclinailon du loleil , qu*on fuppofe à ce tropique eft 
>h du côté de ce pôle , Tangle CSF qui eft toujours le 
ime pour tous les points d'un même arc fera égal (i 04) 
a différence entre la mefure d'un angle droit & la dé- 
naifon du foleil , qui eft pour lors de 13 deg. 18' : 
ifi cet angle CSF fera de 66 deg. 32', auquel il faut 
Hiter SCF, que nous avons trouvé dans notre exem- 
î de 3 i^ 33'^ la fomme fera 98^ ^/\ qu'il faudra ôter 
180*^ , le refte 8r^ 5 5', fera Fangle CFS : après quoi 

fera la proportion fuivante pour trouver le côté 
' : Lejînus de Pangh CFS tfi au côté CS , comme U 
us dt fangU CSF eji au coié CF ^ que Ton trou* 
a de 9167 parties égales à celles de CS pour la 
ne de deuK heures* Voici le calcul par les loga- 
imes* 

300000 logarith, de 1000 

996251 finusaniCde 66** 32'. 

" — m 

119ÔZ51 fomme 
999566 Cmus artif,de Si^ 55/, 

2966S5 logarith, de 9267. 

On trouvera par la même méthode qu'en fuppofant 
1 jours la même latitude , la même déclinai fon du 
ai vers le pôle abbaifié , &c la même décUnaiion 
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^6** <}• du plan , le côté CF fera de 1906 parties pour la ligne 
de 9 heures du matin , de 1 3 47 pour celle de. 1 6 heures, 
de 1046 pour celle de 11 heures, de 963 pour cdie 
de midi, de 936 pour celle d'une heure après midi, de 
9Z4 pour celle de 3 heures , de 925 pour celle de4^j 
de 93 1 pour celle de 5^, de 948 pour celle de 6^, & 
de 1000 pour celle de 7 heuresi 
^ Nous n'avons point eu d'égard à TaUgmentation que 
caufe dans la déclinaifon feptentrionale du foleil, la ré' 
fraâion qui Êiit paroître les aftres plus élevés qu'ils ne 
font , ni à la diminution qu'elle produit dans la. décUnai* 
fon méridionale : Tune & l'autre peuvent être négligées 
ici fans erreur fenfible , fur-tout lapremiereé Toutrtles 
deux font d'autant moindres que le pôle eil moins élevé 
fur rhorifon. 

. 108. Le point de la fouftilaire par lequel doit pafe 
. un arc de Signe eft le plus facile à trouver , parce que 
l'angle SCF eft la hauteur du pôle fur le plan. Ceft ce 
point qui eft le fommet de la courbure des arcs des Si* 
gnes : caria fouftilaire étant la méridienne du plan^ j 
& le méridien qui la forme en coupant le plan étant le 1 
méridien du plan , le foleil s'élève toujours fur le plan f 
fufqu'à ce qu'il foit arrivé à ce méridien ^ après quoi il 
s'abbaifte dans la même proportion qu'il s'étoit élevé, 
c'eft pourquoi l'ombre de l'axe augmente après le paflk- 
gepar ce méridien de la même manière qu'elle avoit di- 
minué avant. Or fi on fuppofe que l'axe a feulement b 
longueur marquée par CS , la trace de l'extrémité de 
cette ombre fera Tare de Si^pe qui repréfente le paral- 
lèle que le foleil décrit à ce jour. Uhut juger de la fouf- 
tilaire des plans veiticauxouinclinés, comme de lamé- 
ridienne fur les horifontaux. 

309. Si le centre du Cadran n'eft pas fur le plan ï 
caufe de fa trop grande diftance de l'horifontale & de 
l'équinoâiale, on potura néanmoins trouver les points 
des ligneshorairespar lefquelsdpitpaiTer un arc de Signa 
Ppujç cet eâfet on le fejEy^a,4!uae horifom^le que l'œ 

preadra 
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Î)rendra pour le terme duquel on commencera à compter Fig* 
es diftances jufau'aux points qui déterminent un arc de 
Signe; & alors il faudra chercher par le calcul les par- 
ties des lignes horaires comprifes entre le centre du Ca- 
dran & le point par lequel doit paffer l'arc de Signe : 
on fe fervira pour cela de la méthode que nous venons 
d'expliquer. On cherchera aufS les parties des mêmes 
lignes horaires comprifes entre le centre & Thorifontale : 
enfin on retranchera le nombre de ces fécondes parties 
de cdui des premières, les reftes feront les fegmens des 
lignes hcîraires comprifes entre Thorifontale & les points 
par lefquels doit paffer Tare d'un Signe. 

iio. Pour trouver aifément les parties des lignes 
horaires contenues entre le centre & Thorifontale , il 
faut regarder la partie CL de la méridienne , comme 
finus total qui ait le point C pour centre ; auquel cas 
les parties cherchées des lignes horaires font les fécan- 
tes des angles que font ces lignes avec la méridienne. 
Si donc on tire une ligne horifontale de manière que la 
panie C/de la méridienne ne contienne que 1000 par- 
ties égales de l'échelle dont on fe fert , les lignes horai- 
res prifes jufqu'à l'horifontale contiendront autant de 
parties que le marqueront les fécantes des angles que 
font ces lignes avec la méridienne en retranchant les 
deux derniers chifres de ces fécantes. 

III. Pour faire mieux entendre ce que nous venons 
de dire, nous allons propofer un exemple. Suppofons 
qu'un plan de midi fitué à la latitude de 48^ 5 1' décli- 
ne vers roccidenf* de 70 degrés, & qu'on veuille mar- 
quer fur la ligne de 2 heurçs le point par lequel doit 
paffer l'arc qui repréfente le tropique du Capricorne. 
Je cherche d'abord par quel point de la méridienne 
doit paffer l'horUbntale, afin que la ligne C/ ne con- 
tienne que 1000 parties. Je fuppofe que le rayon cqui- 
no£Hal BS foit pris de 1500 parties, on trouvera le 
côté es du triangle reftangle CSB de 1461 parties, 
parce qu'en cpnfiderant BS comme rayon dont le 

V 
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Fîg. 13. centre foit B, le côté CS devient le ûnus de CBSf 
complément de la hauteur du pôle SCB, laquelle étant 
ici de 13 deg. Fangle CBS eu de 77 deg. dont le fi* 
nus eft de 97437, duquel ôtant les deux derniers clû- 
fres il refte 974, à quoi il faut ajouter la moitié 487, à 
caufe que le rayon BS contient 1000 pUis 500, q^ 
eft la moitié de 1000. ConnoifTant CS, on trouvera 
CL par le triangle CLS, qui eft reQangle en L, 
parce que le côté SL étant dans le plan horifontal qui 
pafte par le point S, il faut qu'il ibit perpendiculaire i 
la méridienne CM. Dans ce triangle CLS oa connoît 
donc Tangle droit L, le côté CS & de plus Tangle SCL, 
qui eft le complément de la hauteur du pôle fur niori- 
U)n (51) : ainfi on dira : Le Jinus total eft au côtéCS, 
comme le Jinus de l* angle CSL qui eji égal â la hauteur 
du poU y ejl au côté oppofc CL, que Ton trouvera de 
xioo : par conféquent fi on retranche 100 parties de 
CL depuis le point L , lerefte C/ fera de 1000 par- 
ties : ainfi il faut mener par le point / une horifon- 
tiale kr. 

112. Ayant le point D de la ligne de deux heures 
par lequel pafTe la ligne horifontale Ar, je cherche en 
fuite la partie CF de cette ligne horaire , que je trouve 
de 1346 parties égales à celles de CS ou de BS parla 
méthode de J'art. 107. Après cela je cherche auffi le 
fegment CD , qui eft la fecante de Tangle DC/ formé 
par la ligne de 1 heures avec la méridienne que je trou- 
ve de z6^ < i' par Tart. 240 du fécond Livre : CD efl, 
dis-je, la fecante de Tangle DC/ en prenant C/ pour 
rayon, & le point C pour centre. Cette fecante eft 
212083, dont ôtant les deux derniers chifres, il refle 
1 121 poiu- la ligne CD. Apres cela je retranche CD de 
CF, c'eft-à-dire, 1121 de 1346, le refte 225 eftDF: 
je connoîtrai donc le point F de la ligne de 2 heures 
par lequel doit pafTer 1 arc qui repritfente le tropique du 
Capricorne >> F >o. 

1x3. On peut auffi fe fervir d'une équihoâiale pour 
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fc terme dont on commence à compter les diftances Fîg. i 
fufqu'aux arcs des Signes. Pour cet efièt on cherchera 
d'abord la grandeur de CB, puis on prendra un feç- 
Inent Cb qui ne coutienne que looo parties, ou du 
moins un autre nombre qui foit compofé des ali- 
quotes de looo, comme 1200 ou 1500: enfuite on 
tirera par le point b Téquinoûiale ehn que l'on pren- 
dra pour terme des diftances jufqu'aux arcs, & pour 
lofs en coniidérant Cb comme rayon , les fegmens des 
lignes horaires depuis le centre C jufqu'à Téquinoôiale 
ebn feront les fécantes des angles que font ces lignes 
horaires, avec la fouftilaire, que Ion cherchera par 
fart. 237^ du fécond Livre. Ainfi on trouvera ces feg* 
mens des lignes horaires : on les comparera avec les 
lignes CF en faifant la fouftraflion , & les reftes feront 
les ^ifiances cherchées. 

.114. Les arcs diurnes, c'eft-à-dîre, les lignes que la 
lumière du foleil parcourt les jours qu'il fe levé à certai- 
nes heures, comme à 4, à 5, à 6 heures, &c. fe tracent 
par la même méthode que les arcs des Signes : c'cft 
pourquoi il ne nous refte plus quà montrer comment 
on trouve la déclinaifon du foleil quand il fe levé à 
une heure marquée, par exemple, à 4 heures fur im 
lieu dont la latitude eft connue* Il s'agit ici du lever 
apparent qm précède le lever véritable, d'autant plus 
que le foleil eft plus près des tropiques, & que la la- 
titude du lieu eft plus grande. L'intervalle entre l\m 
& l'autre lever eft de plus de 4 miuutes à la latitude 
de Paris vers les folftices. Il faut donc avoir égard ici 
à la réfraâion , qui eft la caufe de la différence entre 
les deux levers. 

115. Ceft par la Trigonométrie fphérique qu'on Fig. 
trouve le lever apparent du foleil : nous en allons expli- 
quer la méthode. Soit le méridien HZPR , qui paffe 
par le zénith Z & par le pôle F : foit auflt Phorifon HR, 
l'équateur AT , le foleil S dans le tems qu'il paroît fe 
Uver, qvibiqu'il foit encore réelfement au-deflbus de 
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Fig. 14. rhorifon. Il faut concevoir Tare IS du vertical qdi 
pafle par le foleil, & l'arc PS du cercle horaire ou 
du cercle de déclinaifon auquel le foleil fe trouve: 
on aura le triangle fphérique ZP5 dont on connoît 
trois chofes, fçavoir, i^. Tare PZ qui eft le complé- 
ment de la latitude AZ , 2^. l'arc ZS qui comprend le 
quart de cercle ZO, plus le petit arc OS qui mefure 
la quantité dont le foleil eft au-deflbus de rhorifon: 
cet arc OS eft de 3 2^ 20". On peut négliger les fé- 
condes, & alors Tare ZS eft de 90^ 32^ Enfin Tangle 
horaire ZPS eft connu , parce qu'il contient autant de 
fois 1 5 deg. qu'il y a d'heures dans le moment du le- 
ver apparent du ibleil & midi. Il s'agit de trouver 
PS qui eft le compl. de la déclinaifon SD quand le fo- 
leil eft du côté du pôle élevé : mais lorfqu'il eft du côté 
du pôle abbaifle fous l'horifon, la déclinaifon eft l'excès 
de PS fur 90 degrés. • Pour cet ciFet , il faut de l'angle 
PZS oppofé au côté cherché PS prolongé s'il eft né- 
ceflaire, il faut, dis-je, tirer l'arc perpendiculaire ZX 
d'un grand cercle : fi l'angle horaire ZPS eft aigU) 
l'arc ZX tombera du côté de cet angle : mais fi l'angle 
ZPS eft obtus , l'arc ZX tombera du côté oppofé à cet 
angle, c'eft-à-dire, du côté du fupplément de ZPS. 
Dans l'un & dans l'autre cas il faudra faire l'analogie 
fuivante pour trouver le fegment PX qui eft un côté 
du triangle reâangle ZXP, dont PZ eft l'hypotenufe, 
Lejinus total ejl au Jintis du complément de C angle ZPX, 
comme la tangente de Phypotenufe PZ ejl à la tangenu 
du fegment PX. Ce fegment eft de même efpéce que 
l'hypotenufe PZ ; & par conféquent il contient toujours 
moins de 90 degrés. 

116. Quand on aura trouvé ce fegment PX il faudra 
chercher l'autre fegment SX par cetre féconde analo- 
gie, Lejinus du complément de ZP ejl au finus du compU" 
^mt de ZS , comme le finus du complément de PX efi au 
■\^hus du complément de SX. Ce côté SX êft toujours 
f?lu$ grand que 90^ (liv, 4. de la Sph. art^ 17&: 18)1 
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patte que lliypotenufe ZSeftplus prande & le côté Fig. i 
ZX»pIus petit qu'un quart de cercle. Si Fangle ZPS eft 
aigu 9 on ajoutera PX SX, la fomme fera PS, de la- 
quelle on retranchera 90 degrés, le refte fera la dé- 
clinaifon du foleil vers le pôle abbaifle : mais fi Tangle 
TPS eft obtus , on reti-anchera PX de SX , le refte fera 
PS qu'il faudra ôter de 90 deg. & le nouveau refte fera 
la déclinaifon du foleil vers le pôle élevé. 

Il pourroit arriver que Tangle ZPS étant obtus , le 
refte PS fut un peu plus grand que 90^ , pour lors il 
fiiudroit ôter 90^ de PS, le petit refte feroit ta décli- 
naifon du foleil vers le pôle abbaifle. 

117. Pour fçavoir , par exemple , quelle doit être la 
déclinaifon du foleil quand il fe levé à 4 heures à la la- 
titude de 48^ 51', on remarquera d'abord que Tangle 
ZPS dans ce cas eft de 1 20 degrés & que par conféquent 
Tare perpendiculaire ZX tombe du côté de Tanglc aigu, 
qui eft le fupplément de 1 20 degrés. Or le complén^nt 
de cet angle aigii eft 30^, & l'hypotenufe PZ eft de 41^ 
9', complément de la latitude 48^ 51^ Ainfi les trois 
premiers termes de la première analogie feront le finus 
total, le finus de 30^, & la tangente de 41*^ 9' , dont 
les logarithmes font 1 000000, 969897 & 994146. Or 
le premier de ces trois nombres étant ôté de la fomme 
des deux autres , il refte 964043 , qui eft la tangente ar- 
tificielle de 23 d 36^ ; c'eft la valeur de PX. Les trois pre- 
miers termes de la féconde analogie feront le finus de 
48^ 51% complément de ZP, le finus de 32' 20'' com- 
plément de ZS , & celui de 66^ 24' complément de 
PX. Or les logarithmes de ces finus font 987679 , 
797337, 996207, qui feront trouver le quatrième 
logarithme 805865 qui eft le cofinus artificiel de 89^ 
20' 40" : mais il faut prendre le fupplément 90^ 3 9' 20'' 
pour le fegment SX, parce que ce fegnient eft plus grand 
. que 90*^. On retranchera enfuite PX de SX, on aura le 
refte 67^ 3' 20'', qu'il faudra ôter de 90^, le nouveau 
refte fera 22*^ 56' 40'' : c'eft la déclinaifon du foleil lorf- 
qii*il fe levé à 4 heures. FiiJ 
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Fig. 14. 118. On fe fervira des mêmes analogies afin de trou- 
ver la déclinaifon qu'il devroit avoir pour fe lever à 8 
hewres; mais il faudra alors ajouter PX=X3^ 36' a 
SX=90^ 39' io% la fomme fera PS=ii4d 15' 10", 
& retrancher 90^ de cette fomme, le refte 24^ 15' io" 
efl la déclinaifon que le foleil devroit avoir afin qu'il fe 
levât à 8 heures : ce qui fait connoître qu'il ne pexu ja- 
mais fe lever fi tard à la latitude de 48*^ 5 1^ 

119. Si on veut trouver la déclinaifon du foleil lorf- 
qu'il fe levé à 6^, il faut Êdre attention que le triangle 
ZPS efl alors reâangle en P, & que l'arc vertical 2S 
en efl l'hypotenufe : c'efl pourquoi on trouvera PS par 
la feule analogie fuivante, Le cofinus de PZ ejl aujinus 
total^ comme le cofinus de thypmenufe 2S ejt au cofinus 
de PS. Ce côté PS efl toujours plus grand que 90 de- 
grés, parce que l'hypotenufe ZS du triangle reâangle 
ZPS étant plus grande & le côté PZ plus petit qu'un 
quart de cercle, il faut que l'autre côté PS foit plus 
gifhd que 90^ (Liv.4,de la Sphère, art. 18). Enfup- 
pofant la même latitude de 48^ 51 Mes trois premien 1 
termes de cette analogie font le finus de 48** 5 1% com- 
plément de PZ, le finus total & le ûnus de 3 x' 20'% com- 
plément de ZS. Or les logarithmes de ces trois termes 
jCbnt 987679, 1 000000, 7973 37 > qui feront trouver 
le quatrième nombre 809658 cofinus artificiel de 89*^ 
17' , dont il faut prendre le fupplément 90^ 43' pour la 
valeur du côté PS , parce mie ce côté doit être plus 
crand que 90 deg. Par confequent la déclinaifon du fo- 
ieil lorfqu'il fe levé à 6 heures efl 43 ^ c'efl-à-dire, l'ex- 
cès de 5^^ 43' fur un quart de cercle : cette déclinaifon 
efl du côté du pôle abaifle. L'analogie marquée d-deiTus 
efl la même que la fuivante. Le finus de la hauteur du pô- 
le ejè au finus total ^ comme le finus du complément ii 
tare vertical compris entre le [enith & le lieu apparent 
, du foleïl efi au lieu. Je la déclinaifon du foleil. 

120, S'il n'y avoit point de réfraâion , le foleil fele- 
veroit à fix heures* lorfqu'il décrit l'équaceur^ c'efl-à- 
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dire , quand il n'a point de déclînaifon , parce que ^*S* 
ce cercle étant coupe en deux parties égales par Tho- 
rifon , ce feroit alors que le jour feroit égal à la nuit. 
Si on veut trouver quelle feroit fa déciinaifon lorf* 
qu'il fe leveroit à quelque autre heure, par exemple 
à 4 heures, en fuppofant qu'il n'y a point.de réfrac- 
tion , on pourra le trouver par le triangle CDS reâan- 
gle en D, dont le côté CD eft l'arc de l'équateur, qui 
mefure l'angle horaire CPS entre le cercle PC de 6^ 
& le cercle PSD de 4^ , & l'angle SCD=ACH eft 
raévation de l'équateur AT lur l'horifon HR. On 
chercne le côté £>S qui eft la déciinaifon du foleil 
quand il fe levé au point S : on le trouvera par cette 
analogie , Le Jinus total ejl au finus dt Varc CD mefure 
de t angle horaire CPD , comme la tangente de t élévation 
sep de Péquatcur ejl à la tangente de Varc SD, qui eft 
la déciinaifon cherchée. En fuppofant toujours la lati- 
tude de 48*^ 5 1' , on trouvera qu'afin que le foleil fe le- 
vât à 4^, il faudroit que fa déciinaifon fut de 13^ 36'. 
Les termes de cette analogie font les mêmes que les ter- • 
mes de celle qui eft à l'an. 115. 

De l^Ankeau astronomiq^u e. 

De tous tles Inflrumens portatifs dont on fe fert 
pour connoître l'heure au foleil , l'Anneau aftrono- 
mique eft le plus commode , le plus exaft , & en 
même tems très-fimple. Nous en allons donner la def- 
cription , après quoi nous en expoferons l'ufage & la 
démonftration. 

m. L'Anneau aftronomique eft compofé de deux Fîg. 
cercles concentriques de cuivre y ou d'argent ou de 
quelque autre métail, dont l'intérieur ABCD eft atta- 
ché à l'extérieur SAMC par deux pivots A & C au- 
tour defquels il tourne afin qu'il puifTe être difpofé 
dans une fituaiion perpendiculaire au cercle extérieur ; 
ces deux pivots pafTent par des points diamétrale- 
ment oppofés de l'un & de l'autre cercle. Ces deux cer- 

Viv 
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x6. cie5 étant dans la fituation convenable, Textérieur 
reprcfente le méridien , & Tautre Téqnateur. Leur 
grandeur n'eft point déterminée, Textérieur peut avoir 
depuis deux pouces de diamètre jufqu'à fix , & même 
davantage. 

122. On divife en 24 parties égales la furface qui efî 
fur i'épaiffeur du cercle intérieur, &qui eft en dedans de 
ce cercle , & on marque fur une des moitiés aux points 
de divifions toutes les heures depuis une jufqu'à douze: 
on fait de même fur l'autre moitié. De plus on partage 
également la largeur de cette furface par une circonfé- 
rence que l'on y grave, & que nous appellerons dans la 
fuite la circonférence équïnocliaU. 

123. Pour ce qui eft du cercle extérieur, i^ on y 
marque les degrés de latitude , en commençant par 
les deux pivots A & C qui font au point d'interfeftion 
des deux cercles : la latitude feptentrionale eft marquée 
fur un quart de ce cercle , & la méridionale fur le quart 
de cercle oppofé. 2°. On attache au méridien un pen- 
dant qui eft mobile , afin qu'on le puiffe faire gliffer fur 
/e degré de la latitude du lieu dans lequel on fe trouve, 
quand on veut connoître l'heure avec cet Inflrument: 
par exemple , fi on veut connoître l'heure à Paris , il 
faut mettre le milieu du pendant à peu près au 49™^ de- 
gré de latitude : &c le pendant étant dans cette fituanon 
repond au zénith du lieu. 

1 24. Il y a au-dedans du méridien une règle SM atta- 
chée par les deux extrémités, de manière qu'elle puiffe 
tourner fur ces extrémités comme fur deux pivots qui 
font éloignés d'un quart de cercle des deux pivots A & 
C du cercle intérieur. On a fait une fente au milieu & 
félon la longueur de cette règle dans laquelle on a mis 
une petite pièce percée par le milieu : cette pièce eft 
mobile afin qu'elle puiflc gliflerle long de la fente. On 
l'appelle pour cette raifon Curfcur. La règle étant ainfi 
difpofée la fente ou plutôt la ligne que l'on conçoit 
traverfer la règle par le milieu, félon la longueur, re- 
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préfenre Taxe de l'équateur & du monde ^ dont les deux 
pôles font S & M 

I2J. On a marqué dVn côté de cette règle les de- 
grés des Signes de dix en dix , ou même de cinq en cinq. 
Or voici comment on les a marqués. Les commencemens 
à" J ries & de Libra répondent à une ligne gravée fur 
le milieu de la règle conlidérée fclon la longueur : 
cette ligne eu par conféquent dane le plan du cercle 
intérieur qui eft à Féquateur. Cela pofé , il faut conce- 
voir que d'un point comme A delà circonférence équi- 
nodiale on rire une perpendiculaire AP à cette ligne, 
& que du même point il y a d'autres lignes tirées 
dans le plan du méridien qui faffent avec la perpen- 
diculaire des angles égaux à la déclinaifon des diffé- 
rens points de Fécliptique que Ton veur marquer fur 
la règle : par exemple , ii on veut repréfenter les de- 
grés de dix en dix , on concevra une ligne tirée du 
point A, qui falTe avec la perpendiculaire AP un an- 
gle égal à la déclinaifon du point ^Arks , qui eft à la 
fin du dixième degré , & de celui qui termine le ving- 
tième degré de Virgo ; enfuite une autre ligne qui faffe 
avec la perpendiculaire un angle égal à la déclinaifon 
du point qui termine le vingtième degré à^Jrus & de 
celui qui termine le dixième degré de ^irgo ; ainli de 
fuite jiifqu'à la fin du trentième degré de Gemini , ou le 
commencement du Cancer, Il en faut tirer de même de 
l'autre côté de la perpendiculaire pour les fix autres Si- 
gnes du zodiaque, 

I lô, 11 n'eft pas difficile de trouver les points de la 
règle auxquels doivent aboutiriouies ces lignes : car 
comme on fçait la déclinaifon de tous les degrés de 
Fécliprique , on connoîtra par conféquent l'angle que 
fait chaque ligne avec la perpendiculaire : ainfi on fçaura 
auflî combien de parties contient la tangente de cet 
angle. Or fi on prend la perpendiculaire pour rayon , 
cette tangente eft la diilance de l'extrémité P de la per- 
pendiculaire jufqu*au point ou aboutit la ligne qui aft 
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ig. Tautre c6té de Tangle : laquelle diftance fe prend , com- 
me on voit 9 fur la règle. Âinfi en connoiflant le nom- 
bre des parties de la perpendiculaire , on trouvera 
quelle doit être cette diflance. 

1 27. Suppofons que le rayon ou la perpendiculaire 
qui aboutit au point P efi de 450 parties égales à cel- 
les d'une échelle : s'il s'agit de trouver fur la règle la 
diftance de ce point P à celui où l'on doit marquer la 
fin i^Arits & le commencement de Virgo d'un côté, 
ou la fin de Libra & le commencement de Pifcts de 
Fautre côté de la perpendiculaire ; la déclinaifon de 
ces points de l'écliptique étant de 1 1<* 29', comme il 
paroit par la Table page 284 , la tangente fera de 20} 
en prenant le rayon de 1 000 parties : on fera donc la 
proportion , 1000. 203: :45o. X^ dont le quatrième 
terme efl environ 91. Ainfi il faut que le point dont oh 
cherche la diflance au point P en foit éloigné de 91 
parties égales à celles de l'échelle. Après avoir marqué 
fur im côté de la règle les divifions qui défignent les 
degrés de l'écliptique, on marque de l'autre les jours 
des mois auxquels le foleil répond à ces degrés. 

Ce que nous venons de dire de la conflruâîon de 
FAnneau aflronomique fuffit pour entendre l'ufàge 
qu'on en fait. 

128. Voici comment on trouve l'heure qu'il eft avec 
cet Inflrument. i®. On fait gliffer le pendant attaché 
au cercle extérieur jufqu'à ce que le milieu réponde à 
la latitude ou à la hauteur du pôle du lieu oii Ton efl 
2^. On met le curfeur à peu près fur le degré du Signe 
auquel répond pour lor^ le foleil , foit qu'on regarde 
le côté de Ja règle où les Signes font marqués , foit 
qu'on regarde celui où font écrits les noms des mois, 
ou au moins les lettres initiales de ces mois. 5^. On dif- 
pofe le cercle intérieur de façon qu'il foit perpendicu- 
laire à l'autre qui doit repréfenter le méridien. 4^. Qïi 
met un doigt dans l'anneau attaché • au pendant pour 
foutenir l'Inffaounent en l'air , & .on dirige vers le fo- 
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lell une des faces de la règle qui conrient le curfeur, 
ç*^. Enfin on tourne le méridien fufpendu librement 
par l'anneau que l'on tient , on tourne, di?-je, ce cer- 
cle de façon que le rayon de lun^iere tombe précifé- 
ment fur la circonférence équinoftiale : le point ou tom- 
bera le rayon défignera ITieure* 

119. Pour entendre la raifon de rufage de cet Inf- 
tniment , il faut fuppofer d'abord que le foleil eft à 
Féquateur céiefte ^ & que le petit trou du airfeur eft 
au milieu de la règle dans le plan & au centre du cer- 
cle intérieur. Si l'épaiffeur de ce cercle n'interceptoit 
pas la liuniere du foleil , le rayon qui pafferoit par le 
trou du curfeur tombant fur la circonférence équinoc- 
tiale monireroit l'heure^ puifque le rayon du foleil 
étant pour lors dans le plan du cercle intérieur , ce 
cercle feroit parallèle à Tequateur célefte ; &: par con- 
féquent le cercle intérieur joint avec le curfeur , dont 
le trou efl au centre^ feroit une efpece de Cadran équi- 
noûial Si on conçoit à préfent que le foleil décline 
vers un des pôles, & que le curfeiu- & tout l'inftnmient 
demeure dans la même iituation , alors le rayon ne 
tombera plus fur la circonférence équinoûiale : il s'en 
écartera en faifant avec le plan du cercle intérieur un 
angle égal à la déclinaifon du foleil : mais fi on éloigne 
du centre le curfeur d'une quantité égale à la déclinai- 
fon du foleil , il eft évident que le rayon du foleil tom- 
bera encore fur la circonférence équinoâiale , & y 
marquera l'heure, 

130, On voit parce que nous venons de dire^ quà 
chacun des équinoxes, ilya deux ou trois Jours pendant 
lefquels on ne peut trouver ITieiure avec cet Infini- 
ment y parce que l'épaiffeur du cercle intérieur em- 
pêche le rayon du foleil de parvenir îufqu*au trou du 
curfeur. Par la même raifon le cercle extérieur qui fert 
de méridien empêche tous les jowrs que l'on ne puiffe 
voir l'heure vers midi» 
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Explication des Tables Juivanus. 

Nous avons jugé à propos d'ajouter des Tables ; 
non-feulement pour épargner la peine du calcul dans les 
cas qui y font contenus , mais auffi pour rafilu-er les 
Commençans dans les calculs qu'ils auront faits pour 
d'autres cas : car il leur arrive Ibuvent d'être dans le 
doute lors même que leurs opérations font bien faites. 
Or ils pourront fe fervir de ces Tables pour connoître 
s'ils ont bien calculé , en comparant le refultat de leurs 
calculs avec les Tables , pourvu qu'elles contiennent 
les cas qui approchent de ceux que leurs opérations 
fuppofent. Nous donnerons fix fortes de Tables ; les 
premières montreront les déclinaifons du foleil pour 
tous les jours de l'année ; il y en aura quatre de cette 
forte. La fuivante contiendra les angles horaires du Ca- 
dran horifomal. La 6™^ fera pour les angles que fait le 
vertical du foleil avec le méridien. Les trois autres 
contiendront l'angle de la fouftilaire avec la méridienne , 
la hauteur du pôle fur le plan , & la différence des lon- 
gitudes ou des méridiens. Mais il faut auparavant en 
donner l'explication. 

De la Table de la déclinaifon du Soleil. 

131. Nous avons fuppofé dans plufieurs Problêmes 
qu'on connoît la déclinaifon du foleil pour toutes les 
heures du jour. On donne dans l'Aftronomîe la mé- 
thode de trouver cette déclinaifon : mais comme elle 
fuppofe qu'on fçair le lieu du foleil furl'écliptique , & 

3u'on ne peut trouver ce lieu que par des calculs qui 
épendent d'une connoiffance affez profonde de l'Aftro- 
nomie , nous allons donner quatre Tables qui pourront 
fervir pendant zo ou 30 ans à connoître aifément fans 
erreur fenfible la déclinaifon du foleil à toutes les heu- 
res. Elles font prifes des Ephemerides , de M. de la 
Caille de l'Académie des Sciences de^ Paris. Ces 
quatre Tables font pour quatre années , fçavoir , la 
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première lable pour la première année 
Textile ; la féconde Table pour la féconde année aprèg 
l:i biffe^tile; la troifieme pour la troifieme année : enfin 
la 4^^ pour Tannée biflextile* Ces quatre Tables ont 
été calculées en fuppofant Tinclinaifon de Técliptiqiie 
avec réquateur de 13^ 18' 20^', telle à peu près qu'on 
Ta trouvée par des obfervations nouvelles & certaines. 
La première de ces Tables eft prife des Ephtmtridis , 
année 17 53 , la féconde eft prife de J7545 la troi- 
fieme de 175 1 , enfin la quatrième de 1751. Elles mar- 
quent toutes les déclinaifons du foleil quand il ell midi 
à Paris. 

152. Pour connoîrre parle moyen de ces Tables la 
déclinaifon du foleil pour un jour de l'année , il faut 
conlidérer fi cette chofe eft biflexiile , & fi elle ne l'eft 
pas , il faiït voir la quantième elle eft , c'eft-à-dire, ou 
la première , ou la féconde , ou la troifieme après la 
dernière bîffexdle. Tout cela eft facile à trouver , parce 
que fannée bîflextile arrive de 4 ans en 4 ans , par 
exemple 5 en 1748 , 5 1 , ^ , 60 , 64 , &c. ainfi fi je 
veux fçavoir la déclinaifon du foleil pour le premier 
Avril 1749 , lorfquil fera midi à Paris , je fais atten* 
tion que cette année eft la première après la biflextile : 
ç'eft pourquoi je cherche cette déclinaifon dans la 
première Table au premier d'Avril , & je trouve que 
cVft 4"^ 43 ^ De même fi je veux fçavoir la dëclinaiibn 
du foleil le 1 5 Juillet 1752, quand il fera midi à Paris ^ 
je remarque que cette année eft biflextile , & qu'il faut 
par conféquent chercher cette déclinaifon à la qua- 
trieme Table au 1 5 de Juillet ; je trouve que c'eft 

I J3. Si on veut connoître la déclinaifon pour une 
autre heure que midi , il faut prendre une partie pro* 
' portionaelle de la différence qui fe trouve entre les 
déclinaifons du midi qui précède , & du midi qui fuit 
immédiatement cette heure, proportionnelle , dis-je , 
au tems qui s^eft éçoidé depuis le midi précédent , & 
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ajouter cette partie â la décUnaifon teue quelle étoit 
pour lors, quand la déclinaifon va en augmentant ; ou 
retrancher cette partie quand la dëclinailbn diminue, 
lafomme ou la différence fera la déclinaifondufoleil 
à rheure propofée. Si je veux connoître la déclinaiTon 
du foleil à huit heures du matin au méridien de Paris 
le 15 Juillet 17515 je cherche la diiFérence des deux 
déclinaifons du 14 & du 15 marquées dans la quatriè- 
me Table entre lefquelles fe trouve la décUnaifon de 
fheure propofée ; je trouve que c'eft environ 10'. Or 
la partie proportionnelle de 10', qui répond à xo^qiu 
fe trouvent depuis le midi précédent jufqu*à 8*^ du matin 
cft à peu près 8' : Je retranche donc 8' de 21** 38' mar- 
qués pour le 14, parce que la déclinaifbn va cndimi 
nuani , le refte ii** 50' eft la décHnailbn du 15» à 8 
heures du matin au méridien de Paris. 

154. Pour trouver la partie proportionnelle de la 
différence des déclinaifons , on peut faire ranalogie 
fuivante : 24 heurts font au nombre des heures écoulks 
depuis le midi précédent , comme la différence des décU- 
naifons des deux midis ejt à la pariie cherchée de cette 
différence, 
duîtà cts 

135- Quoique ces Tables ne foient foîtes que pour 
le méridien de Paris , néanmoins on peut les regarder 
comme faites pour le méridien déroutes les villes de 
France à caufe que la différence des méridiens n'eft 
pas affez confidérable pour caufer une erreur fenfible 
dans la déclinaifon du foleil On pourroit auflî fe fervir 
des mêmes Tables pour les autres lieux de la terre 
quoique fort éloignées de Paris en longitude , pourvu 
qu'on eût égard à la différence des méridiens* 

De la Table n£s angles horaire 

du Cadran korifontaL 

156, Cette Table n'eft autre chofe qu^une efpece 
de Catalogue das angles horaires du Cadran horifon- 
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tal , c'eft-à-dire , des angles qui fontles différentes lignes 
horaires de ce Cadran avec la méridienne ; elle com- 
prend dix degrés de latitude dont chacun eÀ partagé 
en ûx parties égales , comme on l'a marqué au haut de 
chaque page de la Table : par exemple , on a marqué 
au haut de la première paee les iix parties égales du 
quarante-quatrième degré de latitude ^ en mettant 43* 
10', 43^ lo^ 43<* 30^ 43<* 40', 43^ 50^ 44^ c^ 

137. On a placé fous chacune de ces latitudes une 
colomne verticale qui contient les angles horaires de 
quart d'heure en quart d'heure depuis midi. On a auffi 
pofé deux autres colomnes verticale;; à chaque page y 
une â gauche , l'autre à droite : la ^Kemiere à gauche 
contient les heures , les demies & les quarts depuis 
midi jufqu'à 6^ du matin , en allant de haut en bas. La 
féconde , qui eft à la droite de la page , contient auffi les 
heures , les demies & les quarts depuis midi jufqu'à 6^ 
du foir. Les heures font marquées en chifres Romains , 
les quarts font défignés par 15, c'eft-à-dire , i ç mi- 
nutes, les demies par 30, & les trois quarts par 45, 
Cela pofé , on trouvera facilement les angles hor^res 
de chaque latitude marquée dans la Table: par exemple, 
fi je veux connoître quel eft l'angle horaire que fait la 
ligne de dix heures & demie avec la mérid. à 43^^ 20' de 
latitude , je cherche dans la colomne des heures à gauche 
les 30 min. qui font au^deffus de dix heures, & je regarde 
quel eft l'angle qui eft dans le même rang horifontal fous 
43 <* 10', je trouve 15^51', c'eft la valeul- de l'angle ho- 
laire formé par la mérid. avec la ligne horaire de 10 
heures 30"^ à la latitude de 43^ 20'. Si on veut fçavoir 
quel eft l'angle que fait la ligne de i^ après midi avec la 
méridienne à la même latitude de 43^ 20' on cheh:hera 
3 G min. dans la colomne à droite au-deflbus d'une heure, 
& on regardera dans le rang horifontal de ces 30 min« 
Tangle qui efl fous 43^ 20', on trouvera 15^ 52', c'efl 
Tangle que l'on demande. 

138. On remarquera que cet angle eft le même que 



3XO De la Gnomoniqve. 

celui de lo^ Bo*^ , ce qui doit être ainfî : car dans les 
Cadrans horilbntaux les angles horaires du matin font 
égaux à ceux du foir , lorfque les heures qui répondent 
à ces angles font également éloignées de midi , les unes 
avant & les autres après. On peut voir à préfent pour- 
quoi les heures vont en diminuant de haut en bas dans 
la colomne qui eft à gauche , au lieu qu'elles vont en 
augmentant dans la colomne à droite : car comme il 
étoit néceflaire que les heures qui font dans le même 
rang horifontal à gauche & à droite fliflent également 
éloignées de midi , que Ton fuppofe au haut de Tune 
& de l'autre colomne , les heures ont dû aller en di- 
minuant dans Ijjbremiere & en augmentant dans la 
féconde. 

139. On n'a étendu cette Table que jufqu'à fix heu- 
res foit du matin foit du foir : mais fi on veut avoir 
im angle horaire de quelque heure qui précède la 
fixieme du matin , ou qui foit après la fixieme du foir , 
il eft facile de le trouver par cette Table. 

Je fuppofe , par exemple, qu'on veuille trouver l'an- 
gle horaire de 5 heures du matin , il faut chercher l'an- 
gle horaire de 5 heures du foir , le fupplément de cet 
angle fera l'angle qu'on veut connoître. Pareillement 
û on veut avoir la ligne horaire de 7 heures du foir , on 
cherchera l'angle de 7 heures du matin , le fupplément 
de cet angle fera l'angle dont il s'agit. La raifon de cela 
eft que c'eft la même ligne prolongée qui eft la ligne 
horaire de 5 heures du foir , & celle de 5 heures du 
matin. Or cela étant , il faut qu'un des angles foit le 
fupplément de l'autre , en fuppofant qu'on prend tou- 
jours les angles du côté de l'equinoâiale. 

Delà Table de V angle du vertical du Soleil 
avec le méridien. 

T40. Pour trouver la déclinaifon d'un plan par la 
méthode du V™^ Problême art. 121 ^ qui eft la plus 
avantageufô entre celles qui font générales^ il faut cfier- 

cher 
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cher deux angles ^ celui du vertical du foleil avec le 
plan^ & celui du même vertical avec le méridien. Ces 
dêuxangle^ étant connus, on retranche Tun & TauTre, 
ou bien on les ajoute enfemble ; la différence ou la 
fomme efl la .déclinaifon du plan- Or de ces deux an- 
gles, c*efl celui du vertical du foleil avec le méridien 
qui eft le plus difficile à trouver* La Table que nous 
donnons pourra fervir à cet effet depuis le 48"^^ degré 
de latitude juiqu^au 50^^*"', & depuis 15^ 10' de la dé- 
clinaifon du foleil vers le pôle élevé jufqu*au tropique 
voifin, pourvu qu'on ait trouvé la hnuteur du foleil 
pour le moment auquel on a marqué le point d'ombre. 
Chaque page de cette Table contient fept colomnes, 
dont la première eft compofée des hauteurs du foleil 
de 3.0^ en zo' depuis 38^ 10' jufqu^au 49™*^ degré, & 
les fix autres contiennent les angles correfpondans du 
vertical du foleil avec le méridien , félon les différentes 
déclinaifons du foleil qui font marquées au-deflus des 
lix colomnes de 20' en zo\ Ces aiigles font ceux qui 
regardent Téquateur, & non pas leur fuppîément qui 
font tournés vers le pôle élevé. Si on veut donc con- 
noître Tangle du vertical du foleil avec le méridien lorf- 
tfue le foleil eff au 4}"^^ degré de hauteur fur rhorlfort 
d*un lieu qui a 48^ de latitude, & qu*il décline de 16^ 
ao' vers le pôle élevé, on cherchera fous le 48*^® 
deg* Cet angle vîs-à*vis du 43*^^^ degré de hauteur dans 
la colomne au haut de laquelle il y a i6^ 10', & on 
trouvera 62^ 33', c*eft l'angle cherché qui regarde 
réquateur, ;:: 

141. Dans la dernière page de cette Table on û 
ijiarqué les degrés de déclinaifon 4u foleil de 1 4' en 
1:4' pour la plus grande précifion , parce que le foleil efl 
alors plus long-tems à changer d'une minute de décli- 
naifon; car il a fenlîblement la même déclinaifon plu- 
iieurs jours de fuite aux foiftices, & dans les tems qui 
^n approchent il ne change que d'environ une ou deux 
minutes par jour ^ au heu que vers les équlnoxes il 
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change environ de 24^ de déclinaifcMi par jour. 

141. On peut fe fervir de la même Table pour trou- 
ver l'angle du vertical du foleil avec le méridien.pour 
les degrés intermédiaires , foit de la latitude^ foit de ta 
hauteur du foleil > foit de fa déclinaifon: par exemple , 
la latitude d'un lieu étant de 49^ & la hauteur du foleil 
étant de 45^, fi on veut trouver Tangle du vertical du 
foleil avec le méridien quand fa déclinaifon e& de 20^ 
lo^ on prendra la différence entre les deux angles qui 
répondent à 45^ de hauteiw, dont l'un eft fous 20^, & 
l'autre fous 20** 20' de déclinaifon, ce font 65^ 36' & 
66^ lo' qui diflKrent de 44' , dont il fout prendre la 
moitié 22^, parce que 10^ font la moitié de la diâërence 
entre 20^ & 20^ 20'. Par conféquent en ajoutant cette 
moitié à 65^ 36' , la fomme 65^ 58' eft Pangle cher- 
ché. On pourroit fe fervir pour trouver cet angle d'une 
proportion femblable à celle dont nous avons parlé dans 
l'explication des Tables de la déclinaifon du foleiL 

Cette Table a été calculée par la méthode de l'art. 
1 24 du fécond livre. M. de Tarée Maître de Mathé- 
matiques, qui les enfeigne avec uiccès, a bien voulu 
ti'en donner la peine. Il a auffi fait la Table de la dif- 
férenceMes longitudes qui eft à la fin. 

143. Afin qu'on fçache à peu près le tems auquel 
îl faut marquer les points d'ombre pour qu'on puiffe 
feire ufage de cette Table , nous allons indiquer les 
heures pour les cas extrêmes qu'elle contient , & on 
poiura juger par-là à peu près des heures qui convien- 
nent aux autres cas. 

Latitude 48 <^, Déclinaifon du Soleil i j<* 20'. 

Haut. 38** lo': à 8^ 44"»avantmidi, &à 3^ 16" apr.mîdî. 
dusoi. ^çd ^ à lo^ avant midi, & à 2^ apr. midi. 
C'eft-à-dh-e, guela latitude étant de 48**, & la décli- 
naifon du foleil de 1 5^ 20^ le foleil eft élevé de 3 8^ 20' 
fur ITiorifon à 8^ 44™ du matin & à 3^ 1 6™ après midi : 
& il eft élevé de 49^ à i o^ du matin & à 2^» après midi. 
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Le foleil eft donc i^ 16"^ à parvenir d'une hauteuà 
Tautre^ foit avant foit après midi. 

Latitude 48^ ^ Déclinai/on du Soleil 13 <1 iS^. 

Haut, 3 8<^ 20' : à 8^ 8« avant midi , & à 3 ^ 5 1»» apr. midi» 
à^^^ 49*1 : , à 9^ 1 3™ avant midi , & à 2^ 47"^ apr. midi. 
Le foleil eft donc 1^ 5"* à parvenir d'une hauteur à 
['autre y foit avant foit après midi. 

Latitude 50^ ^ Diclinaifon du Soleil 15^ lo^. 

fiant. 38^ 20': à 8^49™avantmidi, &à 3^ i i"^apr. midi. 
iuSoL^çd. à io** 12™ avant nùdi, &à 1^48?» apr. midi. 
Le foleileft donc i^ 23"? à parvenir d'une hauteur à 
l'autre avant & après midi. 

Latitude 50*' , Diclinaifon du Soleil 23 <* 28^, 

Haut. 38** 2o':à8^ 9«*avantmidi,&à3^5i"*apr.miili. 
du Sol. ^^d . à 9^ 1 9» avant midi , & à 2^ 4 1 " apn midi. 
Le foleil eft donc i^ 10"* à parvenir d'une hauteur à 
l'autre avant & après miài* Ces calculs ont été faits par 
la méthode des art. 1 3 5 & fuivans , du fécond Livre. 

Des Tables qui contiennent les trois angles 
fondamentaux des Cadrans. 

145. Les trois dernières Tables fervent à connoître 
les trois angles qu'on peut appeller fondamentaux poiur 
la conftruâion des Cadrans , fçavoir l'angle de la foufti- 
laire avec la méridienne , celui de l'axe avec la foufti- 
laire^ on l'appelle la hauteur du pôle fur le plan, & 
enfin la différence des longitudes ou des méridiens. 
Elles s'étendent toutes les trois depuis le premier de- 
gré de la déclinaifon du plan jufqu'au 64"*®. Les deux 
premières ne contiennent chacune que trois pages : 
mais la dernière en contient fept, parce que les angles 
de la différence des Ipngitudes étant plus diffërens 
entr'eux que ceux des deux premières Tables, il étoit 
à propos 4e divifer les 64 degrés de déclinaifon en paf- 
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ttes^Ius petites. Par la raîfon oppofée on trouvera dans 
chacune de ces trois Tables une page , foit la prenûêre 
foit la dernière 9 dans laqvielle les degrés de déclinaifon 
feront moins divifés que dans les autres, parce que les 
angles qui répondent à ces dejgrés de déclinaison font 
nioins dilFérens entr*eux que ceux qui répondent aux 
degrés de déclinaifon qui font dans les autres pages, 
Pans chaque. page de ces Tables il y a fept colomnes, 
dont la première, ou celle qui efl à gauche ^ connent 
les degrés de déclinaifon du plan , & les lix autres ren- 
ferment lès angles propres à chaque Table pour plu» 
iîeurs degrés de latihidé; ce font le 45^^®, le 46"**, 
le 47™* f le 48*»*, le 49^* & le 50"^^, comme on 
les voit marqués au haut des fix colomnes, Ainfi ces 
Tables pourront être d'ufage prefque pour toute la 
latitude que renferme la France* Oh pou;rra fe fervir 
de ces Tables pour trouver lès angles intermédiaires, 
foit de h déclinaifon du plan, foit de la latitude, com- 
me nous Tavons dit touchant les autres Tables, Pour 
calculer ces Tal>les on a employé les analo^ès renftr^ 
mées dans le X«n% le Xln^^ & le XII"?! Problème de 
^ féconde feâion du fécond livre. 
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Table L de la déclin .du Sol. à midi au Mérid. de Paris pour les 
l'ctann» après les Biflextiles, comme 1749, i7T3 »t757, &c 
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3^ 


23 18 


29 

30 


>7 


48 






î 33 




36 


21 


4^ 


23 15 


17 


3a 






3 56 




Î4 


21 


5» 


23 II 


«7 


15 




___ 


4 20 


^_ 


'21 


59 





Table L de k déclin, du Sol à mîdl au méndv de Pans pour les ^^1 




ires^ann 


• après les BiiTexiiles , comme 1749, '7î j> i7 Î7, &c. 


^B 






/«j//fi 


jicàt. 


Jfpifjwi, 


Offrir* 


K^vsmè^ 


Di^remé. 


J 




Oêclm, 


Déclm. 


Uécïm 


Uédm 


Pcdm. 


i^trcliD. 




Jours 


fcptcpcr 


Teptcfitr 


fcptenrt. 


roétidio* 


ménàio. 


méridio. 


^^1 


















1 

f 


du mots 


23 7 


17 18 


0. M. 

8 10 


D. M 

3 îo 


P. H. 

ï4 36 


0- M. 

1* S S 


■ 


t 




% 1 


23 5 
22 s8 


17 43 


7 49 


3 44 


M 53 


22 4 


■ 




3 


17 27 


7 17 


4 7 


15 n 


21 12 


M 




4 


22 n 

22 48 


17 II 


7 4 


4 30; 


'ï 31 


2 2 20 


^^H 




S 


16 ï5 


6 42 


4 $3 


ïf 50 


22 28; 


■ 


6 


22 42 


16 38 


6 20 


S 16 


16 8 


12 3s 




7 


22 3^ 


t6 22 


S 57 


5 39 


16 26 


22 42 


1 




3 1 


12 29 


16 5 


5 34 


6 2 


16 44 


22 48 


•9 




9 


12 II 


I^ 4S 


ï ï^ 


6 4! 


17 1 


22 Ç4 


■ 




lO 


2£ Î4 


1% 50 


4 49 


17 18 


22 59 


1 


11 


22 6 


15 12 


4 26 


7 II 


17 34 


13 4 




11 


21 î8 


14 H 


4 3 


7 34 


17 Ji 


^3 ^. 


^mI 




^3 


^i 49 


14 38 


, 40 


^ ^^ 


iS 7 


23 13 


^^H 




M 


21 40 


14 17 


3 î7 


B 18 


18 a^ 


13 iS 


^^H 




li 


21 31' 


13 59 


2 ï4 


8 4ï 


iS 38 


23 20 


' 


t6 


21 21 


13 40 


^ 3' 


9 3 


18 51 


23 22 




i? 


21 It 


13 2T 


2 7 


9 M 


19 8 


23 24 




1 


î8 


21 


ï3 1 


I 44 


9 47 


19 21 


23 26 




t 


ip 


20 ^0 


12 42 


I 21 


10 9 


19 36 


23 27 






iO 


20 38 


12 22 


57 


ID 30 


19 50 


23 28 




21 


20 27 


t2 2 


34 


lO 51 


2Q 3 


23 18 




21 ; 


20 15 


II 42 


11 

méfidio. 


u 13 


20 i6 


^^ 18 




r 


^3 


10 3 


il 21 


13 


Il 34 


20 28 


23 17 






^4 


19 50 


TI 1 


36 


«» Î1 


20 47 


23 26 






25 


19 37 


10 40 


î 


12 16 


20 53 


13 25 




a6 


19 24 


10 19 1 23 


12 3Ô 


21 4 


23 23 


f 


27 


19 11 


9 î8f 1 47 


Il 57 


21 t^ 


23 20 






28 


9 37 


2 10 


15 17 


%t 25 


13 17 






29 


18 4^ 


M 
8 Î4 


a 34 


13 37 


21 )i 


23 ï4 




l 


30 


18 28 


2 57 


"3 57 


21 45 


23 10 




t^ 


31 


18 13 


« 3^ 




14 16, 




^3 5 




i 


- 




1 



TablK n« àe Udiclln. duSol. à midi au mérid. de Paris pour 1^ 
2^«naiiiuaprblesbi(rext.teUesquti746, 1750, i754)&c« 





J4«vtcr« 


Ovritr'. 


TâMrs. 


AvTsl» 


M». 


Jmm. 




Déclin. 


Déclin. 


L>édin. 


Déclio« 


DicUn. 


tXdin. 


Joart 
dtt moifc 


méridio. 


méridio. 


néridia 


ïè'pceiitr. 


icptentr* 


fepieiia. 


*3 


ai 




S. 
17 


M. 


7 


M. 

30 


4 


M. 
37 


D. 


8 


0. M. 
22 ï 


I 


2 


22 


5î 


16 


4Ç 


7 


7 


î 





'5 


26 


22 13 


3 


22 


4P 


I($ 


»7 


^ 


44 


ï 


4J 


M 


43 


22 21 


4 


22 


43 


16 


9 


6 


21 


ï 


16 


I 


22 28 


S 


22 


36 


M 


5> 


5 


S8 


6 


.$• 


16 


18 


22 Jî 


6 


22 


*9 


»ï 


3» 


S 


84 


•7" 


i' 


16 


?ï 


22 41 


7 


1% 


12 


«ï 


14 


S 


11 


6 


54 


16 


'?. 


22 47 


8 


22 


14 


ï4 


SJ 


4 


48 


7 


t6 


«7 


8 


22 53 


9 


22 


4 


î4 


36 


4 


24 


7 


39 


17 


*4 


22 58 


10 


21 


14 


16 


4 


1 


8 


I 


17 


-40 


23 3 


II 


21 


47 


«3 


î^ 


3 


37 


8 


*3 


'Z 


î< 


»3 7 


12 


II 


37 


n 


36 


3 


14 


8 


45 


18 


II 


23 II 


M 


21 


»? 


'3 


16 


2 


ÏO 


9 


.? 


18 


26 


23 15 


14 


21 


16 


12 


56 


2 


27 


9 


18 


40 


23 18 


'ï 


XI 


î 


12 


3ï 


2 


' 3 


9 


S© 


18 


5î 


23 21 


16 


20 


54 


la 


»5 


I 


3? 


tû 


II 


19 


9 


23 23 


17 


20 


4» 


<i 


54 


I 


16 


10 


32 


«9 


22 


23 2S 


iS 


20 


32 


ti 


1î 





ï^ 


10 


S3 


»9 


5ê 


23 i6 


'9 


20 


18 


II 


II 





28 


II 


M 


19 


4V 


».3 27 


ao 


20 


5 


■0 


<o 





4 


lî 


'35 


20 


I 


23 a8 












fcpt 


entr. 








. 




21 


xp 


î» 


10 


28 





ï9 


II 


«5 


20 


«3 


23 »8 


22 


^9 


38 


10 


6 





43 


12 


M 


20 


»5 


23 48 


23 


î9 


M 


9 


44 


I 


7 


12 


3» 


20 


52 


23 28 


»4 


:i 


Si 


9 


22 


I 


30 


12 


5$ 


20 


48 


23 27 


M 


^4" 


9 





I 


54 


13 


15 


20 


59 


23 25 


26 


18 


39 


8 


38 


2 


17 


ï? 


34 


21 


10 


2J 24 


'*Z 


18 


a4! 8 


«5 


2 


41 


n 


5î 


21 


ao 


23 21 


28 


18 


»i7 


5» 


5 


4 


ï4 


12 


21 


39 


23 10 
23 10 


29 


17 


^? 






3 


2^7 


'4 


3» 


21 


Jl 


30 


17 


î6 






3 


S» 


14 


ÎO 


%i 


23 IX 


3» 


17 


19 




4 


M 






21 


57 





Table II. 



TAèLEÏL delà dictîn. du Sol. à midi aumêrid. jef^àns pourtè» 
%^cs anti, après îes bilTcxt. telles que 1746 ^ 17 jo, î 754, 6tc, 



1 


htiiH. 


i4<^^#« 


SepHmh 1 


Oat^bre 1 


Nfvem^}' 


Décemk- 




L>.c 


Im 


D€C 


Fin. 


PéT 


tm 


àJf^clin 


Déclin. 


Dédin. 


Jèurs 


feptentr 


ièptentr^ 


frpten^r 


méiidio 


mériHto, 


iiéridio. 
























du mais 


^3 


M. 
S 


0. 

1% 


M 
2 


8 


M. 
16 


3 


M. 

Il 


D. 

14 


M. 

3» 


0. 
21 


51 


I 


1 


23 


4 


17 


4T 


7 


H 


3 


14 


5Ô 


22 


1 


5 


12 


Ï9 


ï7 


3' 


7 


32 


4 


1 


M 


9 


^1 


lÔ 


' 4 ! 


22 


H 


«7 


n 


7 


TÛ 


4 


^5 


'< 


2K 


12 


18 


5 


22 


49 


16 


59 


6 


4^ 


4 


^^ 


U 


46 


22 


26 


$ 


21, 


4Î 


16 


43 


6 


^S 


5 


It 


16 


4 


?2 


33 


7 


22 


37 


16 


26 


6 


3 


î 


34 


16 


21 


22 


40, 


8 


12 


30 


16 


? 




4û 


5 


Î7 


t6 


40 


22 


47, 


5 


12 


^3 


<î 


Si 




17 


6 


iO 


16 


57 


i2 


?i 


10 


21 


ï6 


ïî 


14 




5î 


6 


Î1 


'7 


14 


\2 


ti 


2i 


8 


l*ï 


17 




32 


7 


.2 


t7 


3» 


23 


1 


ti 


21 





î4 


S9 




9 


7 


it 


47 


*3 


n 


21 


!» 


14 


4t> 




46 


2 


ï' 


iS 


1 


*3 


11 


14 


2t 


4i 


|ï4 


22 




^3 


8 


I^ 


18 


ï9 


^3 


16' 


"f 


11 


n 


U 


3 







Sï 


35 


18 


34 


^3 


\ 


té 


21 


23 


ï3 


44 




36 


8 


ï8 


iS 


49^3 


21 


17 


21 


13 


13 


i 




ï3 


9 


zO 


Î9 


4 


^3 


,1 


ts 


2t 


î 


n 




S^ 


9 


4^ 


19 


JS» 


2^ 


i? 


20 


p 


12 


46 




26 


ID 


3 


^9 


3^1 


13 


2i*l 


io 


20 


41 


li 


ay 




5 


10 


^,î 


19 


46 


^3 


2» 


il 


20 


30 


12 


7 





40 


10 


47 


20 





23 


18 


iz 


20 


ig 


tt 


47 





16 


II 


8 


20 


n 


^3 


I» 












méridio 














^3 


20 


6 


it 


26 





7 


It 


î9 


là 


;^ 


ly 


iS 


14^ 


19 


53 


îr 


6 


6 


Sï 


M 


50 


20 


^5 


27 


15 


19 


40 


10 


4Ï 





54 


II 


11 


20 


5<^ 


13 


^î 


ié 


t9 


27 


10 


24 


I 


18 


12 


32 


21 


1 


23 


23 


a? 


19 


14 


10 


î 


I 


4ï 


11 


5=^ 


21 


12 


1^ 


II 


a8 


19 





9 


4î 


2 


4 


n 


12 


11 


23 


23 


I» 


19 


18 


46 


Q 


2t 


2 


18 


13 


32 


21 


3^ 


23 


>î 


30 


18 


32 


8 


Ï9 


2 


5î 


ï3 


5^ 


11 


43 


2^ 


Il : 


I31 


[8 


17 


8 


3a 






14 


II 






13 


6 



Table m. delà déclin, du Sol. à imdi au mérid.de Paris pont les 
jmes ann. après lesbiffext. telles que i 747 , 17Î 1 , i7S ï » ^ 





Jatfviir. 


Février, 


Micr/. 


ilwii. 


M4I. 


JW». 




Déclin. 


Déclin. 


Déclin. 


Dédio. 


Dédia. 


DicUn. 


Jentt 
du moi<. 


t&éridto. 


ttiéridio. 


méridio. 


feptentr. 


feptentr* 


feptentr* 


»3 


M. 

1 


D. 
17 


M. 

/ 


n. 

7 


M. 

36 


D. 

4 


M. 

3» 


D. 

'5 


M. 

3 


0. M. 

22 ; 






1% 


Ï7 


16 


49 


7 


'îi 


4 


54 


«s 


21 


22 II 




22 


î« 


16 


5» 


d 


50 


5 


17 


»5 


39 


22 19 




22 


tl 


16 


^i 


6 


27I 


5 


4P 


;i 


56 


22 26 




Z2 


M 


S6 


6 


4 


6 


3 


13 


22 Jî 


6 


21 


31 


X{ 


37 


î 


4» 


^ 


:^ 


16 


31 


12 40 


7 


X2 


*f 


if 


19 


S 


»7 


6 


16 


47 


22 46 


8 


22 


16 


If 





4 


54 


7 


10 


17 


4 


22 51 


9 


12 


7 


14 


41 


4 


3> 


7 


33 


'7 


xo 


12 57 


10 


21 


S9 


14 


11 


4 


7 


7 


55 


17 


36 


*3 » 


II 


21 


ÎO 


M 


2 


i 


44 


8 


17 


:i 


— 

51 


ij 6 


IX 


Xt 


40 


I) 


4» 


3 


zo 


8 


39 


7 


23 10 


«f 


21 


30 


13 


t% 


2 


57 


9 


I 


18 


22 


x3 14 


H 


21 


>9 


I) 


a. 


2 


33 


9 


*3 


18 


36 


23 17 


»Ç 


XI 


9 


IX 


4» 


2 


? 


9 


44 


18 


51 


23 20 


16 


20 


S7 


12 


20 


I 


46 


10 


î 


ï9 


.i 


23 21 


17 


20 


46 


II 


;i 


I 


21 


10 


»7 


19 


^3 ^ 


18 


20 


33 


II 





58 


10 


^1 


ï9 


J« 


13 25 


•9 


20 


21 


IX 


»7 





35 


II 


8 


X5> 


îl 


23 28 


so 


20 


8 


10 


.56 





II 


II 


19 


ï9 












feptentr. 












11 


19 


Ï5 


10 


14 





^5 


II 


50 


10 


10 


Il 28 


2% 


«9 


4» 


10 


12 





36 


IX 


10 


to 


22 


2^ 28 


a| 


ï9 


»7 


9 


50 


I 





12 


30 


20 


34 


13 28 


»4 


;i 


»} 


9 


28 


X 


04 


12 


50 


20 


45 


23 27 


»î 


î9 


9 


6 


X 


47 


13 


10 


io 


56 


13 26 


16 


18 


S 


8 


44 


2 


II 


ï} 


*2 


II 


7 


23 24 


10 


18 


8 


21 


2 


51 


13 


48 


ix 


»7 


13 22 


t8 


«3; 7 


59 


2 


M 


7 


11 


17 


13 19 


19 


17 


S6 




3 


2X 


14 


i6 


XI 


'T 


23 18 


ÎO 


17 


40 




3 


"^-1 


14 


44 


2X 


46 


»3 >} 


^' 


17 


a^l 




4 


8 




{21 


55 


I^Wi 



Table III. de !a décLdu SoL à midi au mêrid< de Paris pour les 
imca ann. après ies Biiïejtt. telles que 1747 , 17^ i , 175 5 , &C, 





JuilUt. 


iltfiîj. 


^eptemt!. 


OHùbre* 


.'itvemb 


Déc^mh. 




Déclin. 


D(Ec 


Un 


Uédin. 


Dédm, 


Uecltii 


i^tcin^ 


JouJfs 
du mois^ 


rcptentr. 


reptcntr 


fcprctict. 


méridio 


niéridîo 


mênàio 


13 


M. 

9 


18 


M 
é 


8 


Ad- 
22 


0* 


8 


0. 
14 


M 

36 


21 ^0 


î 


z 


23 


5 


17 


5* 


8 







3a 


14 


4S; 


21 50 


3 


23 


1 


ï7 


n 


7 


3^ 




u 


'î 


4 


22 8 


4 


22 


ï6 


ï7 


20 


7 


16 




iS 


23 


22 16 


S 


22 


ÏO 


17 


3 


6 


Ï4 




41 




41 
59 


22 24 


6 


22 


4Î 


16 


47 


' 6 


31 




j 


22 31 , 


^ 


22 


)9 


16 


31 


6 


9 




16 


17 


22 38 


8 


12 


3a 


16 


14 


5 


46 




SI 


16 


35 


22 4S 


9 
10 


22 
22 


\l 




S6 
39 


S 

5 


1 


6 
6 


14 
36 


16 
17 


9 


22 51 

22 Ï7 


il 


,22 


10 


M 


21 


4 


Î8 


6 


S9 


17 


36 


23 a 


12 


22 


2 


M 


3 


4 


»5 


7 


ax 


«7 


4»; 


*3 7 


i^^ 


21 


H 


14 


4î 


3 


VI 


7 


44 


•7 


59 


23 11 


14 ! 


21 


45 


14 


27 


: î 


ag 


8 


7 


18 


ï4 


13 ij 
23 18 


M 


21 


î6 


14 


8 


3 


6 


8 


î9 


18 


30 


î6 


21 


16 


13 


50 


2 


4Î 


8 


^2 


18 


45 


23 21 1 


17 ! 


21 


16 


13 


30 


2 


19 


9 


14 


19 





23 22 ' 


18 


21 


6 


ï3 


11 


I 


î6 


9 


36 


19 


15 


23 2S 


19 


20 


ïî 


12 


5^ 


I 


33 


9 


S7 


19 


39 


23 27 


iO 


20 


44 


12 


32 


1 


9 


lO 


"9 


'9 


41 


23 28 


11 


20 


33 


12 


12 





46 


10 


4» 


19 


56; 


23 28 


%% 


20 


11 


11 


5^ 




méri 


33 


II 


2 


20 


9 


23 28 


^y 


ZO 


9 


II 


3^ 





I 


îi 


13 


20 


32 


23 28 


24 


19 


Î7 


II 


II 





i4 


II 


44 


10 


34 


23 27 


45 


19 


44 


10 


5' 





48 


12 


5 


20 


46 


23 %6 


^6 


'9 


31 


10 


30 


I 


II 


12 


26 


20 


S8 


»3 Ml 


1^7 


19 


18 


ÎO 


9 


I 


\i 


12 


46 


21 


9 


23 21 


28 


19 


4 


9 


48 


I 


13 


7 


31 


20 


23 19 


29 


18 


50 


9 


26 


i 2 


21 


13 


27 


21 


30 


^3 ^ 


30 


18 


î6 


9 


5 


2 


4'i 


n 


47 


31 


40 


23 tt 


Jï 


18 


21 


8 


43 






14 


6 






23 8 




YiJ 



Table IV. da la déclin, du Sol. à midi au mérid. â« Pariipoor lei 
années bîffextUes, telles qtt« 1748, 175^1 I7S 6» &€« 





Janvier, 


Février. 


M4r/ 


*vm. 


Mm. 


Jmin. 




L>éclin. 


liéclin 


Déclin 


Uécljn. 


Déclin. 


Déclin. 


Jours 


méridiot 


méridio 


n^éridio 


reptenti 


reptcntr. 


tcptcntr. 






















du mois. 


P. 


M. 


D. 
7 


M 

II 


0. 
7 




D, M. _ 
4 48 


D. 


Jd. 

17 


22 9 


1 


2 


22 


16 


54 


6 


Sa 


» " 


•3 


34 


22 17 


î 


22 


î» 


16 


36 


6 


33 


ï 54 


M 


32 


22 24 


4 


22 


46 


lé 


18 


6 


10 


S 37 


16 


9 


22 31 


ï 


22 


40 


16 





5 


46 


6 20 


>6 


46 


22 38 


6 


22 


51 


M 


42 




»3 


6 41 


16 


43 


*» 44 


7 


22 


*t 


>5 


»3 




q 


7 3 


'7 





22 50 


8 


22 


II) 


M 


5 




36 


7 »7 


17 


16 


22 55 


9 


22 


10 


14 


45 




13 


7 50 


ï7 


5.^ 


23 


10 


22 


I 


M 


^6 




49 


8 12 


17 


4« 


^3 5 


II 


21 


5> 


14 


7 




26 


8 34 


18 


il 


23 9 


11 


21 


4» 


13 


47 




a 


8 f6 


18 


23 13 


»î 


21 


3» 


»3 


»7 




39 


9 »7 


18 


33 


2} 16 


Î4 


21 


22 


'3 


6 




'? 


9 39 


18 


47 


23 19 


M 


21 


II 


12 


46 




ï> 


10 


Ï9 


I 


23 21 


I6 


21 





12 


•5 




28 


10 21 


«9 


15 


23 24 


Xf 


XO 


48 


I^ 


5 




4 


10 43 


«9 


ap 


23 26 


l« 


20 


^6 


II 


43 





40 


II 3 


19 


4a 


23 27 


ï9 


2Q 


»4 


II 


22 





»7 


II 24 


«9 


33 


25 28 












icp tenir. 










»o 


20 


II 


II 


I 





7 


II 4S 


20 


7 


23 28 


fti 


'9 


58 


10 


39 





3' 


12 5 


20 


ly 


23 28 


22 


19 


45 


10 


18 





'5 


12 25 


20 


3» 


23 18 


ftl 


'9 


3» 


9 


56 




18 


•» 43 


20 


45 


23 27 


t4 


«9 


î7 


9 


34 




4» 


'3 3 


lO 


34 


23 26 


*f 


'9 


2 


9 


II 




î 


ij 24 


21 


4 


23 24 


2fi 


18 


47 


8 


45? 




»9 


'3 44 


21 


M 


23 22 


*2 


I» 


32 


8 


»7 




ï» 


M 3 


21 


»3 


23 20 


28 


'i 


16 


8 


4 




M 


14 21 


21 


33 


23 17 


29 


iH 


Q 


7 


41 




f9 14 40 »ï 


44 


23 X4 


30 


17 


^:! 








» 14 58 ai 


53 


21 10 


31 


«7 


28 






^ 


25 22 


i 







■ 


«" "^ 


■ 


^■P^i^ 


^^H 


Tadi E IV. de ladécL du Sol àmîdt au mérid. deParisOoar lei ^H 




années bifTex Elles 3 


telles que 1748 , 1751 , 17^6 , &c. 


^1 






JHii 


/(f^ 


nûtfï* 


f^/'ftf?M^. 


Oiljùfe 


Xrvcmi, 


D,c 


«<i>6 






Dé. 


lin. 


Déclin 


Déclin. 


Uéclin 


Dé lin. 


Ucttin. 




Joun 

du moi^. 


1cf>tfntr 


Jeptenti 


eptetur 


mériHio. 


cîiéii lit? 


«iséf 


dio. 


^H 


1 
'f 


£1. 
23 


M 
6 


17 


M 


D. M 

8 5 


3 26 


D. M 
14 40 


0. 

ai 


57 


■ 


L 




2 


^3 


2 


17 


39 


7 4Î 


3 49 


14 S9 


aa 


6 


■ 




3 


12 


57 


17 


aj 


7 21 


4 ï3 


15 ïi^ 


22 


14 


^ 




4 


22 


V2 


17 


6 59 


4 36 


15 37 


aa 


12 


^ 




ï 


22 


46 


16 


51 


6 37 


4 59 


15 55 


22 


30 


J 


6 


22 


40 


16 


3S 
18 


é t4 


5 21 


16 13 


22 


37 




7 


22 


M 


16 


5 5=^ 


1 1 


16 30 


22 


43 


^^ 




8 


22 


27 


16 





5 a9 


lô 48 


aa 


50 


1 1 




9 


I22 


ao 


^ 


43 


î 6 


6 31 


^7 î 


aa 


55 


1 1 




lO 


22 


12 


15 


26 


4 44 


6 54 


17 22 


*3 


I 


1 j 


II 


22 


4 


15 


8 


'^ *i 


7 16 


17 39 


23 


5 


i 


1% 


21 


56 


14 


ÎO 


3 5« 


7 39 


'l " 


23 


10 


'^^1 




13 


21 


47 


14 


31 


3 35 


8 2 


18 II 


[23 


14 


4^1 


1 


14 


21 


38 


14 


13 


3 II 


8 24 


18 26 


a? 


17 


< j 




M 


21 


28 


13 


Î4 


a 48 


8 46 


18 42 


23 


20; 


'i:6 


21 


19 


13 


3ï 


a îï 


9 8 


18 57 


13 


»î 




1/ 


21 


^ 


n 


16 


2 a 


9 30 


19 II 


^3 


*5 


^1 




i8 


20 


ss 


12 


56 


I 38 


9 ï^ 


19 25 


^3 


26 








19 


20 


47 


12 


37' 


I 15 


10 14 
ro 35 


19 39 


^3 


28 








ao 


20 


36 


12 


17 


52 


•9 53 


^3 


28 






21 


20 


Ml 


II 


Ï7 


28 


10 ï7 


20 6 


»3 


28 


22 


29 


12 


II 


37 


5 


tt î8 


zo 19 


-3 


2» 






1 












mcridio > 








- 








23 


20 





II 


i6 


19 


ïï 39 


20 31 


23 


27 


^ 




24 


19 


47 


10 


S6 


42 


12 o. 


20 44 


^3 


26 


■ 




H 


19 


34 


10 


35 


1 5 


12 21 


ao ï5 


23 


M 


' J 


26 


19 


21 


10 


M 


I 29 


12 41 


ai 6 


23 


22 '. 




^7 




7 


9 


53 


2 16 


13 2 


ai 17 


ij 


19 


■ 


i 


îS 


18 


î) 


9 


3î 


13 22 


21 28 


^3 


16 


■ 


1 


%9 


iS 


19 




10 


2 39 


13 42 


ai 38 


*î 


13 1 


■ 


F 


30 


iH 


=^5 


8 


49 


3 3 


14 2 


21 4g 


23 


9 


■ 


• 

1 


31 

1 


18 


10 


B 


'7 

1 




14 it 




13 


1 

1 



ta 



l 



Tatle y. des angles horaires du Cadran Aanjonitd^ 
cUfi-à'^e^dcs angles comprUentrelaMéndienfu 
& les lignes horaires. 



45- 


Hauttur du PoU ou Laùmd$, 


•! 


43*10' 


43.10. 


43.30. 


43-40- 


43.50. 
» 36 


44* 0. 


» 34 


» 35 


» 35 


» 35 


X 36 


ij. 


10- 


5 9 


5 »o 


5 *o 


5 " 


5 >3 


5 ï4 


30. 


45- 


7 45 


7 46 


748 


7 49 


7 5» 


7 51 


^y 


10 13 


10 2J 

13 7 


10 17 


10 ï9 


10 31 
13 14 


10 33 


1. 

15- 


lî 4 


13 9 


13 II 


13 16 


30. 


15 49 
lé 39 


18 4» 


'1 " 
18 45 


'1 58 
18 48 


16 


'ï ^ 


30. 


3^ 

45- 


18 \i 


18 55 


45- 


XI 33 
H 34 


XI 37 


11 41 


21 44 


XI 48 
3-4 50 


Il 51 


11. 


14 38 


M 4* 


M 46 


îrî 


»5- 


30. 


17 4% 


17 46 


17 51 


^7 55 


17 J9 


30- 


«5- 


30 î8 


î^ 5 


Ji .7 


31 11 


31 16 


31 11 


.^V 


IX. 


34 13 


34 « 


34 33 


34 38 


3442 
38 18 


34 47 


m. 


45- 


37 58 


58 3 


38 8 


38 13 


j8 13 


M- 


\o. 


41 43 


41 49 


41 54 


41 59 


4X 4 


4» 9 


30. 


vm. 


45 4' 


45 46 


45 5» 


45 56 


46 1 


46 7 


AV 


49 50 


49 56 


50 ' 


$06 


50 II 


50 16 

5438 


IV. 

M- 


45- 


54 13 


54 >8 


54 13 


ii »8 


54 33 


30. 


5848 


58 53 


58 58 


>S^ 1 


59 7 


59 " 


30. 


M- 


63 37 


63 4» 
68 40 


63 45 


^. 49 


63 53 


l5 57 


t 


VU. 


68 37 


68 44 


68 47 


68 $1 


68 54 


4$. 


73 47 


73 50 


73 53 


73 5<5 


73 59 


74 I 


15. 


30. 


79 7 


79 8 


79 10 


79 " 


79 M 


79 >6 


30. 


IV 


84 31 


84 33 


84 34 


84 35 


8436 


84 37 


.1?- 


VI. I90 


90 


90 


90 


90 


90 


vt 



It 



Table V.dcsangUs horaires du Cadran horifontcd ^ 

defi-à'dire^des angles compris entre la Méridienne 

& les lignes horaires. 



S*s 


Hauttw du Pôle ou Latitude. 


-,? 


p-2 




sts 


44*16' 


44.20. 
* 37 


44.30. 
238 


44.40. 
238 


44.50. 


45. 0. 


?8 

g- 

M- 


1 37 


2 39 


2 39 


30. 


5 ï5 


5 M 


5 16 


5 'Z 


5 18 


l '9 


30. 


^ 


7 53 
10 35 


7 55 
10 36 


7 56 
10 58 


7 58 
10 40 


7 59 
10 42 


8 
10 44 


M- 


.4^ 


13 18 


13 21 


15 23 


13 25 


13 28 


13 30 


30. 


16 6 


16 9 


16 II 


16 14 


16 17 


16 10 


30. 


2- 

45- 


18 58 


19 I 


19 4 


19 7 


19 10 


19 13 


'5- 


11 55 
14 58 


2t 58 
25 2 


22- 2 


22 6 
25 10 

28 21 


22 9 
25 14 


22 13 


25 17 


3P- 


28 8 


28 12 


28 16 


28 25 


28 29 


30. 


D^ 


31 x6 


31 30 


31 35 


3» 39 


31 44 


31 48 


45- 


34 5i 


34 57 


35 1 


35 6 


35 " 


35 16 


III. 


4J. 


38 a8 


38 33 


38 38 


38 43 


3848 


38 53 


«5- 


30. 


41 «5 


42 20 


42 25 


42 50 


41 35 


42 40 


30. 


M- 


46 II 


46 17 


46 22 


46 17 


46 32 


46 37 


45- 


vm.j 


«0 21 


50 26 


50 31 

54 5» 


50 56 


50 41 


50 46 


IV. 


45- 


54 43 


54 47 


54 57 


55 » 


^'^ l 


30. 


59 ï6 


59 a» 


59 »5 


59 30 


59 34 


59 38 


30. • 


'5- 


64 i 


64 6 


64 10 


64 14 


64 18 


64 21 


45- 


vi 


68 58 


69 I 


69 5 


69 8 


69 12 


69 15 


y- '■ 


45- 


74 4 


74 7 


74 9 


74 ." 


74 15 


74 17' 


»5- 


30. 


79 i« 


79 ao 


79» aa^ 


79 M 


79 25 


79-27 


30. 


,U*^ 


8458 


84 S9 


«4 3^ 


84 40 


«4 4» 


8441 


45- 


VI. I90 


90 


90 


90 


90 


90 


VI. 



11 



Talfle V. des anglei horaires du Cadran Aorifôniàl^ 

e^efi'à'dire^des angles compris entre la Méridienne 

& les lignes horaires. 



1 



il 

45- 


Hanttttt in Polt oii Latitude. 


Himii 


X 


45.10 
a 40 


45.10. 


45.30. 


45.40. 


45.50. 
1 41 


46. 


o» 


==8 

M- 


1 40 


» 4' 


1 41 


2 


41 


30. 
M- 


i" 


5 »ï 
8 3 


i" 


n 


n 


1 


»5 
9 


30. 
45- 


XL 


10 46 


10 47 


10 49 


10 51 


10 53 
13 41 


10 
13 


55 
43 


L 
M- 


45- 


13 31 


13 34 


•3 37 


13 39 


30. 


16 ai 


16 15 


16 18 


16 30 


16 33 


16 


36 


30. 


5^- 


19 17 
11 16 


19 10 
11 10 


19 13 
11 23 

15 19 


19 16 
21 16 


19 »9 
11 30 


»9 

11 


31 
33 


45- 
IL 

M- 


45- 


M 11 


15 15 


»5 33 


15 37 


:i 


40 


30. 


18 33 


18 37 


18 41 


18 46 


18 50 


54 


30. 


'?• 


31 53 


31 57 


31 1 


31 6 


31 10 


3» 


M 


45- 


IX. 


35 »ï 


35 15 


35 30 


35 35 


35 39 


35 


44 


in. 

15- 


45- 


38 58 


39 3 


39 7 


39 11 


39 «7 


39 


11 


30. 


41 45 


41 50 


41 55 


42 59 


43 4 


43 


9 


30. 


M- 


46 4Z 


46 47 


46 51 


46 57 


47 1 


47 


7 


45- 


vm. 


50 51 


50 56 


5» » 


51 5 


51 10 


51 


«> 


IV. 

M- 


45- 


55 " 


55 16 


55 *o 


55 »5 


55 30 


55 


34 


30. 


59 43 


59 47 


59 51 


59 56 


60 


60 


4 


30. 


M- 


6415 
69 18 


64 19 


64 33 


64 37 


64 41 


64 


44 


4V 


VII. 


69 11 


69 15 

74 15 


69 18 


69 31 

74 30 


69 


34 


V. 

M- 


45- 


74 10 


74 »3 


74 18 


74 


33 


30. 


79 19 


79 31 


79 33 


79 34 


79 36 


79 


38 


30- 


l\ 


84 43 


8444 


8445 


8446 


8447 


8448 


4V 


VI. 


90 


90 


90 


90 


90 


90 





Vt 



Ttbk 



I? 



Table V. des angles horaires du Cadran horifontal ^ 

c'efl-à 'direj.es angles compris entre la Méridienne 

& les lignes horaires. 



il 

i-a 
• §■ 

4Î. 




Hauuur du Pôle ou Latitude. 


g- 

•s- 


46.10. 


46.10. 


46.30. 


46.40. 


46.50. 


47. 0. 


1 41 


1 43 


1 43 


1 44 


1 44 


2 45 


30. 


S *ï 


5 ^6 


5 ^7 


5 28 


î 19 


5 30 


30. 


^^' 


8 10 


8 II 


8 13 


8 14 


8 M 


8 17 


45- 


XI. 
45- 


10 56 


10 58 


II 


1 1 2 


II 4 


" 5 


I. 

M- 


13 46 


13 48 


13 50 


13 p 


13 54 


13 57 


30. 


16 38 


16 41 


16 43 


16 46 


16 49 


16 51 


30. 


45- 


'9 35 


19 38 


19 41 


19 44 


19 47 


19 50 


45- 


x% 37 


11 49 


21 43 


12 47 


22 JO 
lî 59 


22 54 


II. 

15- 


^5 44 


15 48 


M 5^ 


M 55 


26 3 


30. 


18 58 


29 1 


19 6 


19 10 


29 14 


29 18 


30. 


'5- 


3x 19 


32 13 


32 18 


31 32 


32 36 


32 41 


45- 


IX. 

45- 


55 4^ 
)9 16 


35 53 


35 57 


36 2 


36 6 


36 1 1 


m. 

M- 


39 3ï 


39 36 


39 40 


39 45 


39 50 


30. 


43 M 


43 19 


43 13 


43 ^« 


43 33 


43 38 


30. - 


l'ï. 


47 II 


47 16 


47 11 


47 16 


47 30 


47 35 


45- 


VIII. 

45- 


51 20 


51 24 


ji 19 


51 34: 


51 38 
55 56 


5ï 43 


IV. 

M- 


55 39 


55 43 


55 47 


55 5^ 


56 I 


30. 


60 8 


60 II 


60 16 


60 20 


60 25 


60 29 


30. 


15- 


64 48 


64 51 


64 55 


64 59 


65 3 


65 6 


45- 


VII. 

45- 


69 37 


69 41 


69 44 


69 47 


69 50 


69 53 


V. 
15- 


74 3 5 


74 38 


74 40 


74 41 


74 45 


74 47; 


30. 


79 39 


79 41 


79 43 


79 44 


79 46 


79 48 


30. 


15. 


84 49 


84 49 


84 JO 


84 5' 


84 Î2 


84 53 


45- 


VI. 


90 


90 


90 


90 


90 


90 


VI. 



14 



Table V. des angles horaires du Cadran horlfontal, 

c^ejl à'direy des angles compris entre la Méridienne 

& les lignes horaires. 



Heures du 
matiu. 


Hauteur du Pôle ou Latitude. 


a. 

0. 

M- 


47.10. 


47.10. 


47.30. 


47.40. 
2 46 


47-50- 
2 47 


48. 0. 


45- 


1 45 


1 46 


2 46 


2 47 


30. 


5 31 
8 18 


5 3a 


5 33 


5 34 


5 34 


5 35 


30. 


15- 


8 19 


8 21 


8 12 


8 23 


8 24 


45- 


XI. 
45- 


M 7 


II 9 


II II 


II 12 


II 14 


II 16 


I. 

»'5- 


13 59 


14 I 


14 3 


'4 5 


14 7 


14 10 


30. 


16 54 


16 56 


16 59 


17 2 


'7 4 


17 7 


30. 


45- 


19 53 


19 56 


«9 59 


20 2 


20 5" 


20 8 


45- 


Z2 57 


23 


23 4 


13 7 
26 17 


23 10 
26 21 


23 13 


II. 

ï5- 


26 6 


26 10 


26 14 


26 24 


30. 


29 22 


29 26 


29 30 


29 34 


29 38 


29 42 


30. 


M- 


3* 45 


3i 49 


3* 53 


3* 57 


33 1 


33 6 


45- 


IX. 

45- 


36"! 5 


36 20 


36 24 


36 28 


36 33 

40 12 


36 37 


III. 

M- 


39 54 


39 59 


40 3 


40 8 


40.17 


30. 


43 41 


43 47 


43 5ï 


43 56 


44 1 


44 5 


30. 


M- 


47 40 


47 44 


47 49 


47 54 


47 5« 


48 3 


45- 


vm. 

45- 


5ï 47 


51 52 


51 56 


52 , 


5^ 5 


52 9 


IV. 

M- 


56 5 


56 9 


56 13 


56 18 


516 22 


56 i6 


30. 


60 33 


60 36 


60 40 


60 44 


60 48 


60 5a 


30. 


M- 


65 10 


65 13 


65 17 


65 20 


65 24 


65 27 


45- 


VII. 


69 56 


69 59 


70 2 


70 î 
74 57 


70 8 
74 59 


70 10 


V. 

M- 


45- 


74 50 


74 5* 


74 54 


75 I 


30. 


79 50 


79 51 


79:-53 


79 54 


79 56 


79 57 


30. 


'V 


84 54 


84 54 


«4 55 


84 56 


84 57 


84 58 45. 


VI. 


90 


90 


90 


90 90 o| 


90 VI. 



M 



Table V. des angles horaires du Cadran horifontal , 

c'ejl'à-dire^des angles compris entre la Méridienne 

& les lignes horaires. 



B s 

45- 


Hauteur du Pôle ou Latitude. 


? es 

eu 

c 

15- 


48.10. 


48.20. 


48.30. 


48.40. 


48.50. 


49. o" 


X 48 


2 48 


2 49 


2 49 


2 50 


2 50 


30. 


5 36 
8 26 


5 37 
8 27 


5 3« 
8 28 


5„ 39 
8 30 


5 40 
8 31 


5 40 
8 32 


30. 

45- 


XJ. 

45- 


II 17 


II 19 


II 21 


II 23 


II 24 


II %$ 

14 22 


1. 

15. 


14 II 


14 14 


14 16 


14 18 


14 20 


30. 


17 9 


17 12 


17 14 


17 17 


17 19 


17 22 


30. 


5^; 


lO II 


20 13 


20 16 


20 19 


20 Z2 


20 15 


45- 


23 17 


2.3 20 


13 23 


23 26 


23 30 


2-3 33 


II. 

15. 


45- 


x6 z8 


26 32 


26 35 


26 39 


26 42 


x6 46 


30, 


29 46 


2.9 49 


2^9 53 


^9 57 


30 I 


30 35 


30. 


>5- 
IX. 

45. 


33 10 
36 41 


53 14 
36 46 


33 i« 
36 50 

40 30 


53 ■>■■>■ 
36 54 


33 i6 
36 58 


33 30 
37 3 


45- 
III. 

15. 


40 21 


40 16 


40 ^4 


40 39 


40 43 


30. 
M- 


44 10 

48 7 


44 »4 
48 II 


44 18 
48 16 


44 13 
48 20 


44 i7 
48 25 


44 3^ 
48 29 


30. 
45- 


VII [ 

1 


52 14 


p 18 


51 il 


52 27 


52 31 


5i 35 


IV. 

M- 
30. 


45- 
30. 


56 30 
60 56 


56 34 
61 


56 38 
61 3 


56 42 
61 7 


5646 
61 II 


56 50 
61 15 


*.v 


65 30 


65 34 


65 37 


65 40 


65 44 


65 47 


45- 


vil. 

45- 
30. 


70 13 


70 16 


70 19 

V ^ 

80 1 


70 22 


70 15 


70 27 


V. 

M- 
30. 


75 3 
79 59 


V 5 
80 


75 10 
80 3 


75 II 
80 5 


75 H 
80 6 


»5- 


84 58 


84 59 


85 


85 I 


85 2 


85 2 


45- 


VI. 


90 


90 


90 « 


90 


90 


90 


VL 



Z ij 



i6 



Table V. des angles horaires du Cadran horifontal^ 

cefià-dire^s angles compris entre la Méridienne 

& les lignes horaires. 



■1 

c 

45- 


Hauteur du PoU ou Latitude. 




49.10. 


49.20. 


49.30. 


49.40. 


49.50. 


50. 0, 


2 JO 


1 51 


» 5» 


2 52 


2 52 


2 52 


M- 


30. 


1 ^' 
8 34 


835 


l ^\ 


8 37 


l ^5 


8 40 


30. 


M- 


8 36 


8 39 


45- 


XL 


(I 28 


II 29 


II 31 


II 33 


11 34 


II 36 
H 35 


L 

M- 


45- 


14 24 


14 26 


14 i8 


14 31 


14 33 


30. 


17 24 


17 27 


17 29 


17 31 


17 34 


17 36 


30. 


'l 


20 28 


20 31 


20 33 


20 36 


20 39 


20 42 


i^.5- 


23 36 


*3 39 


23 42 


^3 45 


23 48 


23 52 


11. 


45- 


26 49 


16 53 


26 5é 


27 


27 3 


27 6 


M- 


30. 


30 8 


30 12 


30 16 


30 20 


30 23 


30 27 


30. 


.y- 


33 34 


33 3« 


33 4» 


33 46 


33 50 


33 54 


f.?- 


IX. 

45- 


37 7 


37 " 


37 15 


37 19 


37 13 


37 17 


IIL 
15- 


40 47 


40 51 


40 56 


41 


41 4 


41 8 


30. 


44 36 


44 40 


44 44 


44 49 


44 53 


44 57 


30. 


M- 


48 33 


48 38 


48 41 


48 46 


48 5048 54 


45- 


vm. 


5^ 39 


5* 43 


5248 


52 52 


52 5653 


IV. 

15. 


45- 


56 54 


56 58 


57 1 


57 6 


57 ïo 


57 14 


30. 


61 18 


61 22 


61 25 


61 29 


61 33 


61 36 


30. 


M- 


65 50 


65 53 


65 57 


66 


66 3 


66 6 


45- 


VU. 


70 30 


70 33 


70 35 


70 38 


70 41 
75 15 


70 43 


V. 

M- 


45- 


75 16 


75 18 


75 »i 


75 »3 


75 17 


30. 


80 8 


80 9 


80 II 


80 12 


80 14 


80 15 


30. 


M- 


85 3 


85 4 


85 5 


85 5 


85 6 


85 7 


45- 


VI. 


90 


90 


90 


90 


90 


90 


VI. 
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^able V. des angles horaires du Cadran korifomat^ ■ 


c'e/i-â'dire^des angles compris entre la Méridienne .^^1 


& les Usines horaires. 


V 


f-3 


Hauttur du PoU ou Latitude, 


>5- 




50.10. 


50.20. 


50.30. 


50.40. 
2 54 


50.50. 


51. 0. 


45- 


2 53 


i 53 


1 54 


* 55 


i 55 


30. 


5 46 


5 47 


5 48 


5 49 


5 50 


5 5' 


30- ; 




^5- 


8 41 


S 41 


8 44 


8 45 


8 46 


« 47 


45. 




XI. 

4Î- 


II 38 


II 39 


II 41 


II 43 


II 44 


II 46 


I. 
M- 




'4 37 


14 39 


14 41 


14 43 


14 45 


14 47 


30. 


17 39 


17 41 


17 44 


17 46 


17 48 


17 51 


30. 




45- 


10 45 


20 47 


10 50 


20 53 


10 55 


20 58 


45- 




^3 Sï 


13 58 


114 I 


14 4 
17 20 


14 7 


24 10 


IL 
»5- 




17 10 


17 13 


27 17 


27 23 


27 17 


30. 


30 31 


30 34 


30 38! 


30 41 


30 45 


30 49 


30. 




/J* 


3f 5« 


34 I 


34 5 


34 9 


34 13 


34 17 


45- 




IX. 

4Ï- 


37 31 


37 35 


37 39 


37 43 


37 47 


37 51 


IH. 
15. 




41 12 


41 17 


41 21 


41 25 


41 29 


41 33| 


30. 


45 ' 


45 6 


45 '0 


45 H 


45 i« 


45 *» 


30. 




M- 


48 58 


49 3 


49 7 


49 n 


49 M 


49 19 


45- 




VIII. 


n 4 


53 8 


53 II 


53 16 


53 19 


53 M 


IV. 




45- 


Ï7 18 


57 11 


57 3.5 


57 19 


57 53 


57 36 


M- 


30. 


61 40 


61 43 


61 46 


61 50 


61 53 


61 57 


30. 




15. 


66 9 


66 iz 


G6 15 


66 18 


66 %i 


66 14 


V: 




VIL 
4T- 


70 46 


70 49 
75 3ï 


70 51 


70 54 


70 56 


70 59 
75 39 




75 19 


75 33 


75 35 


75 37 


M- 


30. 


80 16 


80 18 


80 19 


80 21 


80 22 


80 13 


30. 




M- 


85 7 


8ï 8 


85 9 


85 10 


85 io| 


85 II 


45- 




VI. 


90 


90 


90 


90 


90 


90 


VL 






m 


J 


,^ 


k ^ t ^^^flta^ ^ -y^ 



•î8 



Table V. des angles horaires du Cadran honfontdi 
C^eft-à^dire^des angles compris entre la Méridicnncl 
& les lignes horaires. - 



if 

a. 
c 


Hauteur du PoU ou Latitude. 


■ 

À 

c 


' 


51.10. 


51.20. 


51.30. 


5»- 


40. 


51.50. 


52. 0. 




45- 


* 55 


2 56 


2 56 


2 


57 


1 57 


2 57 


^^ 




30. 


5 5' 


5 5^ 


\ 53 


5 


54 


5 55 


-5 55 


30. 




M- 


8 48 


8 50 


8 51 


8 


5^ 


« 53 


^ 55 


4|. 


1 


XL 

45- 


M 47 


II 49 


II 51 


II 


5i 


II 54 


" 55 


l 


ï 


14 49 


14 51 


'4 53 


14 55 


14 57 


H 59 


M- 


* 


■jo. 


'7 53 


17 55 


17 58 


18 





t8 2 


18 5 


3a 




M- 


21 I 


21 4 


21 6 


21 


9 


21 12 


21 14 


45- 




X. 


M »3 
i7 30 


24 16 


24 19 


24 


22 


24 25 
2-7 43 


24 28 


IL 


. 


45- 


^7 33 


27 36 


^7 


40 


27 46 


M- 




30. 


30 52 


30 56 


30 59 


31 


3 


31 6 


31 10 


50. 




^^ 


34 *o 


34 2-4 


34 i« 


34 


31 


34 35 


34^« 


45- 




IX. 


37 55 


37 59 


3« 3 


3« 


7 


38 II 


38 14 


IlL 




45- 


41 37 


41 41 


4» 45 


41 


49 


41 53 


4ï 57 


M- 




50. 


45 »6 


45 30 


45 34 


45 


3« 


45 4i 


45 46 


30. 




M- 


49 13 


49 17 


49 3* 


49 


55 


46 39 


46 41 


^ï 




VIII. 


53 17 


53 31 


53 35 


53 


39 


53 43 
57 54 


53 46 


IV. 




45. 


57 40 


57 44 


57 47 


57 


51 


57 57 


M- 




30. 


6r 


62 3 


62 7 


62 


10 


62 13 


62 16 


3» 




»5- 


66 17 


$6 30 


66 33 


66 


36 


66 39 


66 42 


1!-| 


VII. 


71 I 


71 4 


71 6 


71 


9 


71 II 


71 13 


^ 


45- 


75 41 


75 43 


75 44 


75 


46 


75 48 


75 50 


t| 


30. 


80 25 


80 26 


80 27 


80 


28 


80 30 


80 3J 


30.1 


M- 


85 12 


85 12 


85 13 


85 


14 


85 14 


85 15 


fl 


VI. 


90 


90 


90 


90 





90 - 


90 C 


VL 


1 
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FuBie V^, des angles horaires du Cadran horifontal, 

^ejlrà'dire^ des angles compris entre la Méridienne 
6 les lignes horaires. 



«f- 

S 


Hauuur du PoU ou Latitude. 


4 

5 8 
M- 


52.10. 
X 58 


52.20. 


52.30. 


5^- 


40. 


52.50. 
2 59 


53. 0. 


2 58 


2 59 


2 


59 


3 


30. 


ï 56 


5 57 


VI 


5 


59 


5 59 


6 


30. 


èV 


8 56 


8 57 


8 58 


8 


59 


9 


9 1 


45- 


XI. 

- 45- 


11 57 
15 I 


II 59 


12 


12 


2 


12 3 

15 8 


I* 5 


1. 

ï5v 


15 2 


M 4 


15 


6 


15 10 


30. 


18 7 


i8- 9 


18 12 


18 


14 


18 16 


18 18 


30- 


5^- 

45- 


21 17 


21 19 


21 22 


21 


^5 


21 27 


21 30 


45- 


24 31 


M 34 


^4 37 


24 40 


24 42 


24 45 


11. 

»5- 


27 49 


^7 53 


27 56 


^7 


5.9 


28 2 


28 5 


30. 


31 13 


31 17 


31 20 


3» 


13 


31 27 


31 3Q 


30. 


45- 


34 43 


34 46 


34 50 


34 


53 


34 57 


35 


45- 


3^ 18 


38 22 


38 26 


38 


i9 


38 33 


38 37 


III. 

15. 


42 


42 4 


42 8 


42 


12 


42 16 


42 19 


30. 


45 50 


45 54 


45 57 


46 


I 


46 5 


46 9 


30. 


,'?• 


49 46 


49 50 


49 54 


49 


58 


50 « 


50 5 


45- 


vm. 

4^ 


53 50 


53 54 


53 57 


54 





54 5 


54 8 


IV. 


58 I 


58 5 


58 8 


58 


12 


58 15 


58 18 


30. 


62 10 


6^ 23 


62 26 


62 


29 


62 32 


62 35 


30. 


M- 


6645 


66 47 


66 50 


66 


53 


66 56 


66 58 


i)' 


VII. 

45- 


71 16 


71 18 


71 20 


71 


13 


71 25 


71 27 


V. 

M- 


75 5* 


75 54 


75 56 


75 


57 


75 59 


76 I 


30. 


80 32 


80 34 


80 35 


80 


36 


80 37 


80 38 


30- 


ï5- 


85 n 


85 16 


85 ï7 


85 


ï7 


85 18 


85 19 


a1?' 


90 


90 


90 


21. 





90 


90 


VI. 
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Table VI. de Tangle cme fait le vertical du Soleil avec le 

Méridien au côté de TEquateur* 

HnHieur du PtU w LMtitude . . 4» ^ 

DécUnaifon du Soleil vers le PoU élevé. 



aSa. M**-*<^ M**-4o' i6à. of i6d.2<y i6*.4o' 17*. p/ 



38d.20/ 

38. 40. 

39. .0. 



6S. .0. 
67. 30, 
6j. .0. 



68. 40, 
68. 10. 
&/. 40, 



20. 

68. 50, 
68. 20. 



69. 58. 
69. 3a 
69. .o. 



70. 38. 
70- .S* 
69. 38^ 



71* 16. 
70. 48. 
70. 18. 



39. 20, 
39- 4a 

40. .o. 



66. 28, 
65. 58. 

6ç. 24. 



67. . 8. 
66. 38. 
66- .6. 



67. 50. 
6-;. 18, 
66. 47, 



68. 30. 
67. 58, 
67. 28. 



68. 3 
68. . 8 



69. 48. 
69. 18, 
68. 48. 



40. 20. 

40. 40. 

41. .0. 



64. 52. 
64. 20. 
63. 48. 



^5- 



34. 

.2, 

64. 30, 



66. 16. 
65. 44. 
65. 12. 



66. 56. 
66, 26, 
65. 54, 



67. 38 
67. .6, 
66. 34. 



68. 18. 

67. 47. 
67. 16. 



41. 20. 

41. 40. 

42. .0. 



63. 14. 
62. 40. 
62. .4. 



63. 56. 
63. 22. 
62. 48. 



64. 38. 
64. .6. 
63. 32, 



65. 20. 
64. 48. 
64. 14. 



66. , 
6ç. 30. 
64. 58 



66. 44. 
66. 12. 
65. 40. 



42. 20. 

42. 40. 

43. -o. 



61. 30. 
60. 54. 
60. 18. 



62. 14, 
61. 40. 
61. .4. 



62. 58, 
62. 24. 
61. 48 



63. 42. 
63. . 8 
62. 33, 



64. 24. 
63. 52, 
63. 16. 



65. .8. 
64. 34. 
64. .0. 



43- 2-0, 

43. 40. 

44. *o, 



59. 42. 
59. .6. 
58. 28. 



60. 
59- 
59- 



28. 
14. 



61. 13. 

60. 37. 
60. .0. 



61. 58 
61. 22. 
60. 46. 



62. 4%. 
62. . 8 
61. 32. 



63. 26. 
62. 52. 
62. 17. 



44* 


20. 


44. 


40. 


45- 


.0. 



57. ço. 

57. 10. 
56. 31, 



58. 

57- 



59. 24, 
58. 46. 
58. . 8, 



60. 10. 
59- 33 
ï8- 55 



60. 56, 

6o, 20, 
59. 42.. 



61. 42. 
61. .6. 
60. 29. 



45- 2.0. 
45- 40. 
40. .0. 



55. 50. 
55. la 

54. 28. 



56. 

55- 



57. 28. 
56. 49. 
56. .8. 



58. 17. 

57- 38. 
56. 58, 



^2 
58 

57. 47- 



•4 
26. 



59- S»- 
59. 14. 

->. 36. 



46. 20. 
46. 40. 
47- -o. 



53. 46, 

53- • 2. 
52. 18. 



•J7. 
54 
12. 



55. 28 

54. 46. 
54. .4 



56. 18 

55- 37" 
54- 55- 



57. . 8. 
56. 28, 
55. 46. 



57. 56. 
56. 36. 



47- 20. 
47- 40. 
48. .o. 



51- 33- 
50. 46, 
50. .0. 



26. 

42. 

56, 



53. 20, 
52. 36. 
51. 50. 



54. 12. 
53. 29. 
52. 44. 



55. .4. 
54. 22. 
53. 38. 



55. 56. 
55. 14. 
54. 3d. 



48. 20. 

48. 40. 

49. .0, 



49. 12. 
48. 22, 

47. 3^- 



50. 
49. 
48. 



.8 

20. 
30. 



51. .4 
50. 17. 
40. 28. 



52. 54. 
51. 13. 
50. 26. 



52. 54. 
52. .8, 

51. 22.15 



53. 48. 
• 53- q- 

.K2. 18. 



TABLE 
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ÎTable VI. de Tangîe que fait le vertical du Soleil avec U 

Méridien du côté de l'Equateur, 
HMuienr d» Ps U «n latitude * , - . ^id^ 

Didinaifon du Soleil vers le PoU élevé. 






38. 40. 

39. .a 



39. 20. 

39- 40. 
40* . o. 



40- 20, 
40» 40. 
4t. . o. 



41. 10. 

4i« 40. 
4^- *o. 



4Z. zo, 
41, 40* 
4Î- -0. 



43. 20. 
44» O. 



44. 20. 

44- 40. 

4^ -o. 



4Î. 20- 
4^* 40. 
46. .0. 



46, 10. 

46, 40. 

47. *o. 



47, 20. 

47. 40- 

48. .0. 



48. 20* 
48. 40* 
49' .0. 



17"^. 20^ 



71- 54 

71, 26. 

70. ^6. 



70. tS. 

^9. 5^. 
6^. 28. 



68. 58. 
68. 28. 
67. î6. 



67. 26. 
66. 54. 
66* 22. 



65. ^o. 
65. 17. 
64. 44. 



64, 10* 
63. 36, 
63. . î. 



61, 26, 
61. ^2, 
6k 16. 



60- 3 S. 
60. .2. 
59' 14- 



58. 46. 
$8, .6. 
57. î6. 



S 6. 46 
ï^ 3.3. 



54- 40- 



17*. 40^ 



72, 32, 
72. .4. 
71- 36 



71. .6. 
70, 38. 

70. , a 



69. 38. 

69. -8. 

68. 38. 



6S. .6, 
67- 36. 
67. ,4 



66. 3:1, 
66. .0 
6ç. 27, 



64. 54, 
64. 20* 
63, 46, 



63. 12. 
62- 38, 
62. , o* 



61. 24. 
60. 48* 
60. II. 



S9* 34- 
^8. 16. 



57* 3<5. 
S6. s6. 
56. 14. 



54^ S?- 
^4- - 6. 



i8d. 0/ 



73. 10. 
72, 42. 
72. 14. 



71. 46-!7^< ^4 



7i, 16. 
70, 48. 



70, 18. 
6g. 48, 
69. 18 



6S. 48. 
68. 16. 
67. 46. 



67, 14. 

66, 40. 
66m ïo* 



65. 36. 
65. .4. 
64. 50, 



63. ï6. 
63. 21. 

62. 46. 



62. io. 
61, 34. 
60 58. 



60. 21. 

^9. 43, 
59- ^4- 



^8. 26. 
57. 46^ 
57. .6. 



56. 24 
5^ 4^- 

^5. o 



18^. 20^ 



73^ 4^- 
73* iO. 
72. 52. 



7K î6. 
71. 26. 



70. 58. 

70. 18. 
69. 58. 



69. 28. 

6ï^. 58. 
68, 26 



67. 58. 

67. 26. 
66^ 52. 



66. 10. 
6^, 46. 
65. 14. 



64» 40. 
64. .6. 
63- 3^^ 



62. ^6- 

62. 20, 
61. 44. 



6u ,S. 
60. 31. 
59, 53, 



58. 36. 
57- 5^^ 



57. IV 
56. 34 



l8*i.40' 



74. 26. 
73- 5S^ 
73' 30- 



73- '^^ 

72. 34- 
72. . 6 



7î. 36. 
71. .8. 
70- 38. 



70. 


.8. 


70. 


48- 


69. 


18. 


70. 


18. 


65. 


.8. 


69. 


48. 



68. 36. 
68 .6. 
67. 34- 



67* . I* 

66, 30, 
6y ^6 



65. 24, 
64. 50. 
64. 16. 



63. 42, 
63. .6. 
62. 31. 



6ï. 54. 
61. 18. 

60, 41, 



60. .3. 

S8, 46. 



^^. .6 

57 U' 

k6 44 



19^, o^ 



75* -4' 
74* 3^* 
74" •S. 



73. 40. 
73- 18. 
72. 44. 



72, 16. 

71. 46. 
7K 18. 



69. iSp 

68. 46. 
68* 16. 



67. 44. 
67- 11, 
66. 40* 




62. 41. 
62. .5. 
il. 28. 



60. 52. 
60. 13. 

59' 35- 



ï8. î6. 
58. 16. 



>^a 
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Table VI. Je l'angle que fait le vertical du Soleil avec U| 
Méridien du cote de TEquateiir. 

^ UicÏÏndijbn du Soleil vers k PoU élevé. 






5?. - o- 



59- 10. 

39. 40. 

40. . o 



40» iq. 

40, 40. 

41. . O. 



4t. 3.0. 
4t- 40. 
42. . o. 



4:i. 20. 

42. 40. 
43- ,0. 



4h 20. 

43- 40. 
44* -o 



44, 20. 

44- 44 

45- -o 



45^ ^o, 
4$ 40. 
46. -o 



4f>. 20, 

46. 40. 

47. * o. 




iç^piO' 



75- 4O' 
75- ï4' 
74- 46. 



74- 1^- 

73. 50. 
73. 11. 



72. H- 
71^ 1^^ 



71. 28 

7a ÇS^ 



6^. 58 
68, 57 



68. 26. 
67» 54 
63, 22 



66- 50 
66. id. 
fJ)- 44 



6^, 10. 
64. 36. 
64, , 2 



63. 27. 
62. 51. 
62* i^. 




19^*40' 



76. iS- 

7Ï- p. 
7T- ^4 



74* 1^^ 

74. 28. 
74. .2. 



73* 3^- 
73' '4 
72. 36. 



62. . 8- 

71. 38- 
7u ,8. 



70. 38. 
70- .8 
69. 38. 



69. .8. 
68. 36. 
68. .4. 



67* 33 
66, 28. 




f^2. 26. 
61. 4g. 
61. 12 



00. 34 



iQd 



7<^' 54- 
76. 28. 

76. . 2. 



75' 34- 
75' ■ ^^ 
74. 40. 



74. 12. 

73^ 44 
73- 16. 



7i- 4^5. 
72. iS* 
71. 48. 



7ï. 19. 
70. 49- 
70. 20* 



69. 48, 
69. 18. 
68. 47- 



68, 16 
67, 44. 
67, II. 



66, 38. 
6^. 32» 



64. 58. 
64, 23. 
63. 48. 




20^.20' 



77. 3^ 
77. ' + 
76^ 38 



76. II. 

:"S* 44- 

75. iS. 



74- 5°" 
74- ^^' 

73» 54 



73. 26. 
72. 57. 
71. 28- 



7^' 59- 
71. 30. 

71. .0. 



70, 30. 

70, .0, 
69. 28, 



68. 58. 
78, 26, 
67. 54. 



67. 22. 
66. 49. 
66. id 



05. 42 
65, ,4. 
64. 34. 



63. ;S. 
63. 23- 
62. 46, 




20**40^ 



70» - 0' 
77- 4^. 
77. 16. 



76. 48 
76. 22, 
75- 54- 



75- ^8 

75- • O' 
74' 3^- 



74- '4 
73* 36- 
73. • 8. 



7^* i9* 

72. 10. 

75- 40. 



71. 10, 
70. 40. 
70, 10. 



69. 39 
6q, .8. 
68. 36 



21^ 



78, 44- 
78. 18, 
77- fi* 



77^ ^6 
77- -(^ 
76. 32. 



76. .d 

75- 38 
75- 10. 



74. 44 
74. 15. 
73- 4^' 



73. 18. 
72. 51. 
72. 20. 




67, 10. 

66, 58. 
66. . 4, 



65. 30. 
64- 5Ê. 
64, 10. 



13, ,IJ. 

J2. 321 



If 

TabIE' VI. de Tangle aue fait le vertical du Soleil avec le 
Méridien du côté de l'Equateur. 

Hétuteur dn PoU ou Lati t»Je .... 48d. 

DécUnaifon du Soleil vers le Pôle élevé. 



Hauteur 
du Soleil 


2ld.20/ 


21 ''.40' 


22d. 0/ 


22<1.20^ 


22^.40/ 


23'». 0/ 

82. 18. 
81. 54. 
81. 30. 


38^.20/ 

38. 40. 

39. .0. 


79. 20. 
78. 28. 


79. 56 

79. 30 
79. 6. 


80. 32. 

80. . 6. 

79. 40. 


81. .8. 

80. 42. 
80. 18. 


81-46. 
81. 18. 
80. 54. 


39. 20. 

39- 40. 

40. .0. 


78. .2. 

77' 36. 

77' 10. 


78. 40. 
78. 14. 

77' 46 


79. 16. 
78. 52. 

78. 24. 


79. 52. 

79. 26. 

79. • 0- 


80. 28. 
80. .4. 
79. 38. 


3i. .4. 

80. 40. 
80. 14. 


40. 20. 

40. 40. 

41. .0. 


76. «4. 
76. 16. 

75. 48. 


77. 20. 

76. 54. 
76. 26. 


77' 58. 

77. 32. 

77. . 4. 


78. 34- 
78. .8 

77. 42. 

77. 16. 
76. 48. 
76. 22. 


79. 12 
78. 46 
78. 20 


79. 48. 
79. 22. 
78. 56. 


41. 20. 
41- 40 

42. • 0. 


75. 12. 
74. 54 
74. 26. 


76. .0. 
75. 32- 
75- .4. 

74. 36. 
74. .8. 
73- 40 


76. 38. 
76, 10. 

75- 43- 


77- 54- 
77. 26. 
77' 'O, 


78. 30. 
7S. .4. 

77- 38. 


42. 20. 
4a. 40. 

43. -o. 


73. 58- 
73. 29 

73- .®. 


75. 16. 
74. 48. 
74. 20. 


75- 54. 
75. 26. 

74. 58. 


76. 32. 
76. .6. 
75. 38. 


77' II. 
76, 44. 
76. 16. 


43. 20. 

43. 40 

44. -o. 


72. 32. 
72.'. 2. 
71. 32. 


73. 12. 
72. 42 
72. 12. 


73. 51- 
73. 22. 
72. 54. 


74. 30- 
70. . 2. 

73- 34. 


75. 10. 
74. 42. 
74. 14- 


75. 50- 
75. 22. 

74. 53- 


44- ao. 

44. 40. 

45. .0, 


71. .1. 

70. 32. 
70. .0. 


71. 43- 
71. 13. 
70. 42. 


72. 24. 

71. 54. 
71. 24. 


73- .4. 
72. 36. 
72. .6. 


73- 44- 
73. 16. 
72. 46 


74. M- 
73. 56. 
73. 27. 


45. ao. 
45. 40. 
•46. .0. 


68. 58. 
68. 26. 


70. 12. 
69. 40. 
69. 10. 


70. 54. 
70. 23. 
69. 52. 


71- 35- 
71. .5. 
70. 34. 


72. 16. 
71. 46. 
71. 16. 


72. 58. 
72. 28. 
71. 58. 


46. 20. 

46. 40. 

47. .0. 


G7, 54. 
67. 22 
66- 48. 


68. 38. 
68. . 6. 
67. 32. 


69. 20. 
68. 49. 
68. 16. 


70. .4. 
69. 32. 
69. . 0. 


70. 46. 
70. 15. 
69. 44- 


71. 28. 
70. 58. 
70. 26. 


47- ao. 

47. 40. 

48. ,0 


66, 15. 
65. 40. 
65. .6. 


67. .0. 
66. 26 
65. 52. 


67. 44. 
67. 10 
S6. 37. 


68. 28- 
67. 56. 
67. 22. 


69. 12. 
68. 40. 
68. . 6. 


69. 54. 
69. 24. 
68. 51. 


48. 20 
48. 40 

49r .0 


64. 31 
63. 56. 
63. 20. 


65. 18 
64. 4a 
64. . 6 


66. .4 
65. 28. 
64. 54 


66. 48 
66. 14 
65, 40 


67. 34. 

67. .0. 

. 66. 26. 


68. 18. 
67. 46. 
67. 12. 



A a ij 



M 

Table VI. de l'angle que fait le vertical du Soleîl avcc K 
Méridien du côté de l'Equateur. 

Hauteur du P^le c» latitn #. . -49^. 





L eclinaifon du Soleil vers le Pôle élevé. 




tià leur 
tuXleil 


15*1.20' 


15 Mo' 


i6<». o* 


i6<«.ao' 


i6<w40. 


i7«. c/ 




38^.20^ 

38. 40. 

39. .0. 


66. 42. 
66. 10. 
65. 36. 


67. 22. 
66. 50. 
66. 18. 


68. .2. 
66. 59. 


68.42. 
68. 12. 
67. 4a 


69. az. 
68. 5x 
68. ao. 


7a .2. 
69. 32. 
^ .1. 




39. 20. 

39. 40. 

40. .0. 


65. .4. 
64. 30. 
63. 58. 


65. 46. 
6f. 12. 
64, 40. 


66. 17. 
65. î4. 

65. 22. 


67. 8. 
66. 36. 
66. 4. 


f7. 52- 

&r. 18. 
66.46. 


68. 3a 
67.58. 
67. kSL 




40. 20. 

40. 40. 

41. .0 


63. 24. 
62. 48. 
62. 14. 


64. 16. 
63. 3a. 
6z. 58. 


64.48. 
64. 15. 
63. 41. 


6<. 36. 
64.58. 
64. 24. 


66.«3. 
65.40. 
65. 7. 


66^54. 
66. 12. 
65,5a 




41. 20. 

41. 40. 

42. .0. 


61. 38. 
6u .2 
60. 26. 


62. 22. 
61. 48. 
61. 12. 


63. . 6. 
62. 3 2. 
61. î6. 


63. 50. 
63. 16. 
62. 40. 


64.34. 
64, 0. 
63. 14. 


65. 16. 

^42. 
64^.8. 




42. 20. 
42. 40. 

43' . 0. 

43- 20. 
43- 4 . 
44. .0. 

44' 20. 

44. 40. 

45. .0. 


59. 50. 
59. 12. 
58. 34. 


60. 3«. 
59. çg. 
Ï9. 20. 


61. 20. 
60. 44. 
60. .6. 


62. 6. 
6i. ja 
60. 52. 


62. JO. 
62. 14. 
6n 38. 


63.34. 
62. 59. 

62. 24. 




57. 54- 
57' 16. 
56. 36. 

55. 5^- 
55. 14. 

54. 3^- 


58. 42. 
58. .4. 

57. 24. 


59. 30. 
58. 52. 
58. 12. 


60. 16. 
59. 38. 
Ï9- 0. 


61. a, 
60. 25. 
59- 54. 


61. 48. 
61. 12. 
6a 34. 




56. 44. 
ï6. . 4. 

5ï- " 

54- 40- 
53- 57. 
Î3- 14. 

52. 28. 
51. 43- 
50. 56. 


57- 34. 
56. î4. 
50. 12. 

5^ 30. 

54- 48. 
54. • 6. 


58. 22. 
57. 4». 
57. 2. 


Ï9- 10. 
58. 30. 
57. 50. 


59. 56. 
59. 18. 
58. 40. 




45- 20. 

45. 40. 

46. .0. 


53. 48. 
53' .4. 
52. 20. 


56. 21. 
55. 40. 
54. 58. 


57... I. 
56. 30. 
55. 48. 


58. .a 
57. 2a 
56. 4a 




4'^\ 20. 

46. 40. 

47. .0. 


51. 34. 
50. 48. 
50. .0. 


53. ". 
52. 38. 
51. 52. 


54. 14. 
53. 30. 
52. 46. 


55. .6. 

54- 24- 
T3- 40. 


55. 58. 
55. 16. 

54- 32. 




47. 20. 

47. 40 

48. . 0. - 


49. 12. 

48. 22. 

47. 3^' ' 


50. .8. 
49. 20. 
48. 30. 


51. .;:. 
50. 18. 
49- 28. 

48. 38. 
47. 48. 
47. 56. 


52. 0. 
p. 14. 
50. 26. 


52. 54. 
52. .8. 

p. 22. 


53. 48. 
53. .4. 

Î2. 18. 




48. 20. ^ 
48. 40. . 
49- 0.1. 


46. 40. . 
♦5. 46. ^ 
H. 50. ^ 


47. 40. - 
46. 48. - 

tï- Ï4. ' 


49. 38. 
48. 47- ' 
47. 56. - 


50. 34. 
49. 46. 
48. 56. . 


CI. 30. 
jo. 42. 
i9- 54. 



Table VI. de Taftgle mie fait le vertical du Soleil avec te 
Méridien au coté de rEquateur* 



DécUnaifon du Soldl vers U Poic élevé. 



41. ao. 
41. 40. 
41, .0. 






38. 40. 

39. . o. 



39. ^o. 
39, 4^. 
40p , o. 



40. 20* 

40- 40* 

41- *o. 



41. 20. 

42. 40, 
43- -o. 



43- ^o- 

44- .0, 



44' io, 
44^ 40- 
45' -o. 



45' ^o- 

45- 40. 
46, .0, 



46, 10. 
46, 40. 
47* .0, 



47. ^o- 
47- 40. 

48, ,0. 



48. 20- 
48. 40. 
49- .0. 



i7*^i.2cy 



70. 4^- 
70p 11. 
69. 41. 



69, 10, 
68. 40. 
68, , 8, 



67. 36. 
66. 32. 



65. 58. 
65. 26, 
64, ^2. 



64. .9, 

63. 44, 
63. , 8. 




58. 48. 
57- 3û- 



0. 48, 

^6- .6, 



54. 4^. 
53- 57- 
53* 1^^ 



^2. 26. 
$1, 4û. 
50. 52. 



17^,40/ 



71. 


20; 


70. 


îï' 


74- 


20. 



69» ço, 
69» 20. 
6S. 48, 




65. . 2- 
64. 28. 
63. 52. 



63, 18. 
62, 41. 
61. . 6. 



61, 30. 
60. 52. 
60, 15. 



59* 3^>- 
58- ï8. 



Sd 58. 
ï6. 16. 



ïî- 34^ 
54* 50. 
H* -6. 



5Î- ="5' 
52. 36. 

51, 4^' 



1%^. Qf 



72, , O, 
71, 30, 

71, <a 



70. 30. 
70. .0. 
69, 30. 



6S. 58. 
68. 26. 
67- 5^, 



67. 24. 
66. 50, 
66. 18. 



68. .4, 
67. 32. 
67. .0, 



65. 46. 

65, IQ. 

64. 38. 



64. . 2. 
6). 28, 
62, 51. 



62. 16. 
61. 40. 
6r. . 2. 



60. 14. 
59- 46. 
59- ■ 8. 



58. 2g. 
57. 48- 
57- -7- 



56. 26. 
55. 4^^ 
55- 'O^ 



54- 16. 

Î3- 30* 
52. 44. 



18^.20/ 



7^. 3 S. 

72. 10,. 

71. 40- 



71. rfO, 
70- 40, 
74' ïo, 



69. 38. 
69. ,8, 
68, 36. 



66. 28. 
65* 20. 



64. 46. 
64. 12. 
63. 36. 



63. . 2. 
62. 2.6- 
61. 48. 



61, 12. 

60. 34, 

59- 5^>- 



^2- '?' 
î8. 38. 

57- 57- 



61. 
61, 
60^ 

60. 

58. 
58. 

i 

55-'M5Ô- 
54- ^4' 55- 
53- 40.h4- 



57- î6. 

56. 34- 
55- 5^- 



i8'*.40^ 



73- 

72- 

72. 



ï7- 
48. 
ï8. 



7ï- 
71- 
70- 



50. 
20. 
50. 



70- 
69. 



19' 
48. 
i8. 



68. 
68. 
67, 



46- 

14' 

42. 



67- 
66. 
66, 



6,, 
64. 
64. 



30- 
56. 

2î, 



63. 



46. 
II. 
34. 



ï8, 

22. 

44- 

.6. 
26, 

il; 

.6. 
26^ 
44^ 



* 2. 
18. 
34- 



19'^» o' 



73- 5^- 
73- ^6. 
7^- 5^' 



72* 18, 

71. 59- 
7ï. 29, 



71. .0. 

70, 28. 

69. 58. 



69. 28, 

^8, 56. 
68. 24. 



67. 54. 
'>7. 20, 
66. 46< 



66. 14. 
65. 40. 
6^ . 6. 



64. 32. 
63- 56. 
63. 22, 



62, 44. 
62. . 8. 
61. 32. 



6t. 54. 
60, 16. 
59- }6. 



58. s6. 
58. 16. 

57- 36. 



56- 54* 
56, II. 
55. 28, 



\6 

Table VI. de l'angle que fait le vertical du Soleil avec W 
Méridien du côté de l'Equateur. 

Hauteur du PoU •% latitude ... 49^. 



Dec inaifon du SoUiL vers U toit eUvé. 






"la. tcu. 
duSolei 


I9<1.20. 


i9<i.4o' 


10^. q/ 20^.20' 


lOd^O^ 


21^. 0/ 






38d.2cy 

38. 40. 

39. 0. 


74. 34- 
74. 5- 
73. 36. 


75. 12. 
74. 44. 
74. 14. 


75. 50- 

75. 21. 
74. 53. 


76. 26. 
76, 0. 
75- 3^- 


77. 4. 

j6. 36. 
76. 9. 


77' 42. 
77. 14. 
76. 46. 






39. 20. 

39- 40. 

40. 0. 


73. 8. 
7a. 38. 
72. 8. 


73- 46. 
73. 18. 
72. 48. 


74. 24. 
73. 56. 
73. 28. 


7S. 3. 
74. 34. 
74. 6. 


75* 42. 
75- 14. 
74. 45. 


76. 20. 
7ï. 5^- 
75- 24. 






40. 20. 

40. 40. 

41. 0. 


71. 38. 
71. 10. 
70. 38. 


72. 18. 
7U 50. 
71. 19. 


72. 58. 
72. 28. 
72. G. 


73. 38. 
73. 8. 

72. 38. 


74. 16. 
73- 48. 
73. 18. 


74- 56- 
74. 26. 
73. 58. 






41. 20. 

41. 40. 

42. 


TO. 8. 

69. 38. 

68, 6. 


70. 48. 
70. 18. 
69. 47. 


71. 29. 
70. 58. 
70. 28. 


72. 10. 

jn 40. 

71. 8. 


72. ço. 
72. 20. 
71. 50- 


73- ^^' 
73. 0. 
72. 30- 






42. 20. 

42. 40. 

43. o- 


68. 36. 
68. 2. 
67. 30. 


69. 17. 
68. 44. 
6S. 1^. 


69. 58. 

69. 26. 

68. 54. 


70. 40. 
70. 8. 
69. 36. 


71. 20. 
70. 48. 
70. 18. 


72. 0. 
71. 30- 
70. 59. 






43. 20. 

43. 40. 

44. G. 


66. 58. 
66. 24. 

>)• 50- 


67. 40. 
67. 6. 
66. 34. 


68. 22. 
67. 50. 
67. 16. 


69. 4. 
68. 32. 

68. 0. 


69. 46. 
69. 14. 
68. 42. 


70. 28. 
69. 56. 
69. 24. 






44. 2C. 
44. 40. 

4). 0. 


->5. 16. 
'M' 42. 
64. 6. 


66. 0. 
65. 26. 
64. 52. 


66. 44. 
66. 10. 
65. 36. 


67. 28. 
66. 54. 
63. 20. 


68. 10. 
67. 38. 
67. 4. 


68. 54. 
68. 20. 
67. 48. 






45. 20. 

45. 40. 

46. 0. 


63. 30. 
62. 54. 
62. 18. 


64. 16. 
63. 40. 
63. 4. 


65. 2. 
64. 26. 
63. 50. 


65. 46. 

65. 12. 

66. 36. 


66. 31. 
65. 56. 
65. 22. 


67. 14. 
66. 41. 
66. 6. 






46. 20. 

46. 40. 

47. 0. 


61. 41. 
61. 4. 

60. 24. 


62. 28. 
61. 50. 
61. 13. 


63. 14. 

62. 40. 
62. 0. 


64. I. 

63. 2<. 
62. 48. 


64. 47. 
64. 12. 
63. 36. 


65. 32. 
64. 58. 
64. 22. 






47. 20. 

47. 40 

48. 


59. 46. 
59. 6 
58. ^6 


60. 34. 
59. 56. 

59. 16 


61. 23. 
60. 46. 
60. 6. 


62. II. 

'n. 34. 
61. 55. 


62. 58. 
62. 22. 
61. 44. 


63. 46. 
63. 9. 
62. 32. 






48. 20 

48. 40 

49. 


. 57. 45 
.^7. 4 
. 56. 20 


. 58. 36 

• 57. 54 

• 57. 13 


59. 26, 

58. 46 

Jî8. 4 


60. 16. 
59. 36. 
58. 56. 


61. 6. 
60. 26. 
59. 46. 


61. 54. 
61. 14. 
60. 36. 
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^ABLC VI. de l'angle que fait le vertkal du Soleil avec 1i 

Méridien du côté de l'Eqm^teur. 

Hauteur du P oit ou Lattfuae, . . , 4^d. 

Déclinai/ on du Soleil vers le Polt ^ttt^. 



Hauteur 
dus 



SoleU *ï**'^0^ 2ld.4Cy 22d. O^ 22^.20/ 22^.40/ 23^. Q/ 



38<i.20/ 

38. 40. 

39. a 



39. 20. 

39. 40. 

40. o. 



40. 2P. 

40. 40. 

41. O. 



41. 20. 

41. 40. 

42. O. 



42. 20. 
42. 40. 

43- o. 



43. 20. 

43- 40. 

44- o. 



44. 20. 

44. 40. 

45. o. 



45. ao. 

45. 40. 

46. o. 



46. 20, 
46. 40. 

47- o. 



47. 2.0. 
47- 40. 

48. o. 



48. 20. 

48. 40. 

49. o. 



78. 

11* 



76. 

16. 
76. 



57. 

30. 

2. 



75- 
75- 

74. 



't. 

36. 



74. 
73- 
73- 



.8. 
40, 



72. 4^. 
72. 10, 
71. 40. 



71. 10. 
70. 38. 
70. 8. 



69. 36, 
69. 4. 
68. 31, 



67. 58. 
67. 25, 
66. 52. 



66. 18. 
65. 42. 
65. 8. 



64. 32. 
63. 56. 
63. 20, 



'S2. 42. 
62, 4. 

r>i. 26. 



78. 56. 
78. 28. 
78. 2 



77. 34- 

11* 8. 
76. 20. 



76. 12. 

75- 44. 
75. 16, 



74. 48. 
74- 18. 
73. ïo. 



73. 22. 
72. 50, 
72. 21. 



71. 50. 
71. 20, 
70. 48. 



70. 18. 
69. 46. 
69. 14. 



68. 42. 
68. 9. 
67. 36, 



67. 2, 
66. 28. 
65. 54. 



65. 18. 
64. 43. 
64. 6. 



î>3. 30. 
02. 53. 

)2. I*-. 



69. 32, 

79. 6, 
78. 38. 



78. 12. 
• 10. 




75- ^6. 
74. 58. 

74. 30. 



74. 2, 
73. 31. 

73- I- 



72. 32. 
72. 2, 
71. 30, 



71. o, 
70. 28. 
69. 56. 



69. 25. 
68. 52. 
68. 20, 




66. 4, 
65. 30, 
M. 54- 



)4. 18. 
63. 40. 
'^3. 4. 



80. 
79- 
79- 



42. 
16. 



78. 
78. 

11' 



50. 
22. 

56. 




74- 41. 
74. 10. 
73- 4î. 



73- ."• 

72. 42. 

72. 12, 



71- 
71. 
70. 



42. 

10. 

^o, 

8, 

46. 

4- 



68. 
67. 
67. 



^2- 

î8. 
24. 



66. 
56. 
>5- 



50. 

15- 
40. 



65. 
'4- 

'•3- 



4 
28 
50. 



80. 
80. 

79- 



78. 



68. 

77- 

ZZl 
76. 
76. 
75- 



6, 
38, 

12. 



44 
16, 
48. 



75- 
74. 
74. 



20. 
50, 
22, 



73- 5^« 
73. 22. 

12. 53, 



7i. 
71. 

Zi: 
70. 
70. 
69. 



22. 

18. 
46, 



69. 

58. 
68. 



14. 

42. 

8. 



67. 
>7. 
>6. 



34. 

o. 

26. 



'^>4. 



5- 

40, 



81. 
80. 
80. 



21. 

56. 
30. 



80. 

79. 
79. 



4. 

37. 
10. 



78. 
78. 

77- 



44. 
16. 
50. 



77- 
76. 

76. 



22. 
26. 



76. 

75- 
75- 



o. 
30. 



74. 3^- 
74. 4. 
73. 34. 



73- 4. 
72. 34. 
72. 4. 



71. 32. 
71. 2. 
70. 30. 



69. 58. 
6^, 26. 
68. 52. 



68. 20. 

'>7. 56. 

.')7. 12. 

')6. 38. 

)6. 2. 

■5. 26. 



MO 

^ABLE Vt de Tangle que fait le vertical da Soleil ziécli 
Méridien du côté de l'Equateur. 



Hauteur du Pcie ou latituae. 



Diclinaifon du Soleil vers le Pôle élevé. 



Hauteur 
du Soleil 



38^.20^ 
38. 40. 

39- -o- 



i5<i.2cy 



64. 
64. 



18 

44 
10. 



15 Mo' 



66. 
64. 



o. 
26. 
53« 



i6d. 0/ 



66. 42. 
66. 8. 
65. 36. 



i6*'.2cy 



6j* 22. 

66. 50. 
66. 18. 



16^.40/ 



68. 4. 

67; o. 



17**. cy 



68. 45» 
68. 13. 
6j. 40. 



39. 20. 

39. 40. 

40. .0, 



et 

62. 



36, 

O. 

26. 



64. 
63. 



65. 2, 
64. 28. 
63. 52, 



65. 44. 
65. 10. 
64. 36. 



66. 26, 
6k. 52. 
65. 20. 



67. 8. 
66. 35. 
66. 2. 



40. 20. 

40. 40. 

41. .0. 



61. 
61. 
6a 



62. 
61. 
61. 



H' 
58. 

22, 



63. 18. 

62. 42. 
62. 6 



64. 

62. 52. 



^64. 



64. 48. 

10, 

63. 36, 



65. 28. 
64. 54. 
64. 20. 



41. 

41. 
42. 



20. 
40. 
.0. 



58 

.2a 

42. 



60. 
60. 

59- 



44- 

7' 
29. 



61. 30. 

60. 16. 



62. 16. 
61. 39, 

6i. 2, 



63. o. 
62« 24. 
6t. 48. 



P' 
62. 



44. 
8. 

3*. 



42. 
42. 
43- 



20, 
40, 
.0. 



58. 
56. 



2. 
14, 
4a. 



43. 20. 
43. 40, 

44- -o. 



ï6. 
54. 



2. 

20, 
38. 



58. 

IZi 

Ï5- 



S9. 38. 
59. o, 
58. 20. 



60. 24. 
59. 46. 
Ï9- 8, 



61. 10. 
60. 34. 
Î9. 55 



61. 56. 
61. 20. 
60. 42. 



5»' 

10, 

28. 



57. 40, 
57. o, 
56. 18. 



58. 28. 
57. 48 
57. 8. 



69. 16, 
58. 38, 
57- 56. 



44. 20. 

44- 40. 

45- .0. 



53- 
53- 
52. 



54 
10. 
24 



46. 

2, 
18. 



5ï. 36, 
54. 54 
54. 10. 



56. 26 
5Ï- 46 
5T- 2. 



57. 16. 
56. 36. 
55- 54. 



20. 



45 
45- 40- 
46. .0. 



38. 

.4, 



5*- 
51- 
51- 



46, 
o, 



53. 26. 
52. 41, 

51- 55' 



54. 18. 

53. 34. 
52. 50. 



55. 10, 
54. 28 
53- 43- 



20. 



46, 
46. 40, 

47- • o. 



48. 

47- 



16, 

*5- 
34. 



50, 
49. 
48. 



12, 

23, 

32, 



51. 8, 

50. 20, 

49- 31. 



Ï2. 4. 

51. 16, 
50. 28. 



52. 58. 

52. 12. 
51. 24 



47. 20, 

47- 40. 

48. . o. 



46. 
45- 
44. 



42. 
48. 
52. 



48. 20. 

48. 40. 

49. .0. 



43- 
42. 

41. 



56, 




49- 40. 
48. 48. 

47. 58. 



50. 36. 

49. 47- 
48. 56. 



47. 4. 
46. 10. 

45- 14. 




56. 2. 
55. 20. 
54. 36. 



53- ja. 
53- 6. 
52. ^0. 



51. 32. 
ço. 44. 
49. 5^- 



48. 6.149. 4- 
47. 12.48. 14. 
46. i8.|47. 20. 



Tablf. 



r ■ i^ 

f A d L É VL ée i^angie que fait le verdcal dtu Soleil aVéc lé. 

Méridîctt du côté de l'Equateur. 

_ _ Hj$mttMr_du Paie on LMtiiifde. , ^, 45rd« 

Ddctinaifûn du Sokll ytrs le PqU ékvé* 



Hauteur 



59^ ^ o. 



S4 

68. ni. 



39» 20. 
39' 40- 
40. .0. 



67. ^o. 

67. 18, 

66. 44, 



40b ao, 

40. 40, 

41, . o 



66^ 10. 

65. 38. 

64, . î. 



41* ao. 
41. 4Q, 
4^> «O. 



64,' 28. 

63, 54. 
63. 18. 



41. ÎQ, 

44- 40 
43- 'O, 



62.. 41* 
61» . 6, 
6x. 28, 



43. io- 
43- 40. 

44. 'O. 



44* ao. 

44- 4û. 

45- 'û. 



4Ï. ao. 

41 ■ 40 
46. .0. 



46^ aô. 

46- 40. 

47- -o 



47- ^o. 

47. 40* 

48. .0, 



48- IQ 
48. 40 

49* -O 



17"*, ao' 



6q. 26 



68. 31 
67. 58, 

67, 26. 



66. 54. 
66. 10, 

6^. 46. 



65- 12. 

64. 3^- 

64^ . %. 



63* 26. 
62. 50, 
62, 14, 



60, 50. 
6a 12, 
59- 34. 



58. 54, 
ï8, ij. 
Ï7- 34 



%e 52. 

55. 28. 



54. 44, 



5 a. 28, 

^t. 42 
50. 52. 



5a ,4, 

49. 13' 
48. 22. 



17*^-40' 



70. , 6 
691 34, 

%. .3 



i8^. c/ 



69, la. 

68, 40, 
, 6%, . 8, 



67- 36. 
67* . a. 
66- 29. 



65, 56- 
65, la. 
64, 46. 



64, 12. 

63* 36. 
63, ,0. 



61, 38, 
61. .0. 
60. 22, 



Î9' 44. 
Ï9* .4. 
f8. a4. 



57' 41* 
56. ao* 



55^ 37- 
54- 54 
Ï4* -S. 



53* 14 
5^^ 37 
%u 50 



51. .à, 

50. îa, 
49»' 22, 



70» 46. 
70* 16. 
69. 44. 



7ï- a6 

70- ïf, 
70. a.4' 



69. 52 

09, 2 a, 
68. ço. 



68* 18. 
67- 54 

67- 12, 



66, 38. 
66. .4. 
6$. 30. 



64. 56, 

64, 20. 
63. 46. 



62* 24, 
6u 46- 
6u ,% 



60. 30. 
59- 5^' 

%% 12. 



58- 32; 

57- 51- 

Ï7. 10. 



56, 28. 

55' 46. 
5Ï, . a. 



54- 18. 

53- 3^- 
52, 46. 



^ï. 58. 
51, 10. 
^o. ao. 



i8d,2o^|i8'i.4o/ 



7*^ 

71. 



70. 
70. 



69. 30, 



68. 
68. 

67. 



^7. 
66. 



6î. 
64. 



63. -9- 
6a, 32. 
61. 56. 



61. ï8. 

60. 40. 
60. . t. 



59. 22. 

ï8. 41. 

58, .0, 



Î7- i<>* 
56. 38, 

55- 54 



55. II. 
54, a6, 
53- 40. 



52. 54. 

$2. •& 

5K 18. 



• 6 

35 
.4 



7ï. 14. 
70. 43^ 

70, 12" 



ï8. 

26. 
Ï4- 



fi^j 40 
. .8. 
6Ô. 36. 



Iz. 

48. 
14- 



68. .4. 
67J 30. 
66. S7. 



40. 

•ï- 
30, 



61. 



18. 

42. 



62. 
6k 
60. 



'4 
28, 

49' 



60. 
59- 

S8. 

56. 



la 
3 p. 
sa 



10. 
a8. 



19** Qf 



72. 

7ï. 



14* 
44- 



66« 24. 
6î. 50. 
65. ï4- 



64. 40- 
64. , 4. 
63. 28. 



62. 52, 
62. 14. 
61, >6. 



60. 58. 
60. ao. 
59- 40. 



ï6. 

54 



-4- 

20. 
36. 



153' 
53- 
5^- 



50. 

*4 

16. 



.0. 
, ao. 
46, 57' 38. 



56, 56. 
S6, 14. 

55- 19- 



54 44- 
53- 5^- 

^1- 12- 



iB> 



ndtle 



Table VI. de Tatigte que fait le vertical du Solettavcc Id 
Méridien du côté de TEquateur. 

UautCHY du Pêie êu * Atitude . , soà. 

DicÂnaifon du SoUil vers U Polt cUvé, 



\A tC-U' 

-luSolci. 



38d.zcy 

38. 40. 

39. . o. 



39. 20. 

39. 40. 

40. . o. 



40. 20. 

40. 40. 

41. .0. 



41. 20. 

41. 40. 

42. .0. 



19*^.20. 



73- a4- 
7*. 54. 
72. 24 



71- 54. 
71. 24. 
7S. 51. 



70. 22. 
69. 50. 
69. 18. 



68. 46. 
68. 12. 
6j. 40. 



19*1.40' 



74. . 
73- 34. 
73- -4. 



72. 34 
72. .4. 
71. 32. 



71. .2, 
70. 30. 
70. .0. 



69. 28. 
68. 55. 
68. 22. 



20*1. d 



74. 4a- 
74. 12. 

73- 43 



73- 14. 
72. 44. 
72. 12. 



71. 42. 
71. 12. 
70. 40. 



70. . 9. 
69. 36. 
69. .4 



20«1.20 



7Ï. ao. 
74.' 5»- 

74. 22. 



73- 5^' 
73. a2, 
7a. 53- 



7a. 22. 

71. 5^" 
71. 22, 



70. 50, 
70. 28, 
69. 46. 



ao^iu^o' 



75- 5& 
75- 30. 
75- -o- 



76. 36. 
76. .8. 
75- 4a 



74. 3^' 
74. .2. 
73- 32 



73- -4. 
72. 3*< 
72. .2, 



71. 3T 
71. . o. 
70. 28. 



2I< 



75. 10. 

74. 41. 
74- la. 



73. 42. 
73- ". 
72.41. 



72. 12. 

71-41. 
71. 10. 



42.. 20. 

42. 40. 

43. .0. 



6r/. .6, 
66. 32. 
65. 58< 



67. 50. 
67. 16. 
66. 42. 



68. 32. 
68. . o. 
6j. 26, 



14. 
42. 
68. • 8. 



69. 56, 



43. 10. 

43. 40: 

44. .0. 



65. 24. 

64. 49 
64. 14. 



66. . 8. 
65. 34 
64. 58. 



66. <2. 
66. 18. 
65. 44. 



67. 36. 
67. . 2. 
66. 28. 



68. 18, 

f7. 45. 
67. 12. 



63. 38, 

63. .0, 

45.* . o. 62. 24. 



44. 20. 
44. 40. 



45. 10. 
4f. 40- 

46. . o. 



45. 20. 
4^. 4^ 
47. .0. 



47. 10. 

47. 40. 

48. .0. 



48. 20. 
48^''40. 

49. .0. 



64. 2;i, 
63. 47, 
63. 10. 



65. . 8, 
64. 32, 
63. 56. 



65. i& 

64. 42, 



61. 46. 
61. . 8. 
60, 30. 



62. 33. 
61. 56. 
61. 18. 



63. 20. 
62. 44. 
62. .6, 



64. .6. 
63. 3a 
62. 52, 



59. 50. 

58. 28, 



60. 38. 
60. .0. 

59. 19' 



61. 26. 
60. 48. 
60. . 8. 



62. 15 
61. 36. 
60. .58, 



57. 48. 
^7. -î. 
56. 22, 



58. 38. 
57. 56. 
57. 13- 



^2- ^?" 
ï8. 48. 

ï8. . 6. 



60. 18. 
j8. 58, 



55. 38. 
54.. 54. 
54. . 8. 



56. 32. 
55. 48. 
55- -1. 



S7. 14. 
56. 40. 
55- 58. 



58. 16. 

57. 34.' 

56. JQ. 



66. 38. 
66. • 2, 
65. 28, 



64- 5^- 
64. 16. 
63. 40, 



70. 38. 
70. .6. 
69. 34. 



.2. 
68. 28. 
67. y6. 



67. 22. 
66. 48. 
66. 12. 



63. • 2. 
62. 24. 
61. -46. 



61. .& 
6a 28. 
59. î«. 



59. .8. 
58. 26, 
57- 44. 



65. 38. 
65. .2. 
64. 26. 



63. 50. 
63. 12. 
62. 34. 



61. 56. 
61. 18, 
60, 38. 



59. 58. 
59. 18. 
58. 36. 



JPM 



W yt ^w 


fABiE VI. de î'angle que fait le vertical du Soleil avec le 1 
Méridien au côté de r£qu3t^iir. ^| 


^ 


hlAHteur du PoU ON Latitude, , , * . tod. 


^^^H 




Dédinaifon du Sokil vers u Poie ékvL 


^1 






2îd,20/ 


21^.40 


21'^, 0' 


22»^, 20^ 


22^ 40/ 


23 «^, 0^ 


^^^^^1 


38<ï,ÎO' 


77' ï4- 


77' 50; 


78. 30. 


79. . 8. 


79* 4^ 
79. 18 


SO. 22. 


38. 40.1 


76- 46. 


77. 24. 


78. , 2. 


78. 40. 


79- $"?• 


^^^H 




39* .0. 


76. 18. 


76. 56. 


77- 34' 


78- 12, 


78. ^oJ 


79' :^8. 


H 


39. 20. 


7^ ^0., 


76. 28. 


77-^6. 


11' 44* 


78. 21. 


79. .0. 


39. 40.! 


7ï. m 


76. .0. 


76. 38. 


77' 16. 


77- 54- 


78^ 33- 


^^^1 




40. .0* 


74^ 5^- 


75^ 30 


76. 10. 


76. 48 


77. 26. 
76. 58 


7H. .5. 
77' 37. 


fl 


40. 20.1 


74. 22. 


7ç. .2. 


75. 40. 


76. 20. 


40. 40. 1 


73" 5^' 


74^ 3^- 


75' 12. 


7S- 50. 


76, 30- 


77. .B, 


^^^1 




41. .0. 


73- ^^' 


74- . 2. 
73, 32. 


74- 4^* 


75* 3,2 


76* . 2 


76. 40. 


H 




41. 20. 


72, Ç2 


74- 12. 


74' 51. 


IV 3^' 


76. 12. 




41. 40. 


72. 22. 


73. . 2. 


73. 4^. 


74. 23. 


75- -a. 


75- 4^. ' 


^^^1 




41. .0. 


71. 51- 


72. 32. 


73* 1^- 


73. 53- 


74. 34*' 


7Ï' 14^ 


H 




4^. 20. 


71. 20. 


72. • 2- 


72. 42. 


73, 22. 


74. .4. 


74. 44. 




41. 40. 


70. 48 


71. .q. 

70. ï8 


72* 12. 


72. 51. 


73- 34.' 


74. 14, 


^^^H 




4?* .0, 


70. 16. 


71. 40. 


72. 22, 


73- *î* 


73» 44- 


H 




43- 10. 


69. 44. 


70* 26. 


71. .8. 


71- 50. 


72. 32, 


73* 14* 




43^ 40 


69. \%. 


69, î4 


70- 37' 


71. 20.' 


72. ,0. 


72. 42. ' 


^^^^1 




44^ ^0. 


68. 38, 


69* 22.' 


70. .4 


70. 48. 


71. 30J 


72. 12. 


H 




44* ^0. 


68. . 6. 


68, 4g. 


69. 32. 


70, 16. 


70. 58. 


71. 40* 




44. 40. 


67. 32. 


68. 16 


69. . 0. 


69, 42. 


70. 26. 


71- .8, ' 


^^^1 


-' 


45. .0 


66. 58. 


67. 4i- 


68. 25, 


09. 10. 


69. 54 


70. 36. 


H 


4^ 10, 


66. 23. 


67. -8. 


67. 5^^ 


,68. 36, 


69. 20. 


70. .4, 




4T- 40. 


,65. 48. 


66. 34. 


67. 18. 


68. . 2. 


68. 46. 


69. 30. 


^^^^k 


' 


46. .0. 


65. 12. 


65. 58* 


66. 44. 
^6. .8. 


67. 28. 
66, 54- 


68- 14- 


68, 58. 


H 


46, 20. 


64, 36. 


65. 22 


67, 3B< 


68. 24. 




46. 40 


64. .0 


64. 46. 


65. 32- 


66. 19. 


^37-. 4. 


67. 50. 


^^^^L 




47-— 


63- 22. 


64- 10. 


64. 56. 


.65- 43- 


66^ 30. 


67. 15, 


H 


47* io. 


62. 44 


63. 32. 


164. 20. 


65- .7 


6s- 54. 


66. 40. 




Al' 40 


62. .6 


62. 54 


63. 44 


64* 30- 


65. 18. 


66. . 4. 


^^^H 




48. .0 


'61. 28 


162. 16. 


63. .6. 


63. 54. 


64. 42- 


65. 28, 


H 


48. 20 


60. 48 


61. 38 


62, 27. 


63, 16 


64. .4- 


64 5=^- 




48. 40 


60. .8 


.60. 58-161. 48. 


62. 38 


63. 26 


64. 14. 


^^^H 




,49- ^0 


hç. 28 


,60. 18. 6k .8.|6i, 58 


.'61. 48. 


63. 36. 


■ 




B h /; 




k é^ ^^H 
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Tabu VI. del'aiidtf que &t le verdcal Sa Soleil iTeetl 
MériScn du côté de l'Equateur^ 

Hétmt. dm Pofc soL\ 



HMut.dm P9U^i\ 



Oéclio.dii Sol. vert 
le Pôle élevé. 



HaHUduP9U^9d, 



Déclin, du Sol. very 
le Pôle éltvé. 



Déclin, du Sol. vca 
U Pôle élcvé« 



dSi: *3*.i4/ «^.a8> %iKi4W.oXif 



38. 40. 
39., a 



39. ao. 
39. 40. 
40* • o. 



4a ao. 
4a 4a 
4X« «o. 



41* ^0. 
41. 40. 
4». fO. 



42« 20. 
4». 40. 
43* -o. 



77* 38- 
77- 10, 
76. 44. 



43- ^ 
43* 40. 
44. .0. 



44. ao 
44. 40. 
4Ï. . o, 



4^ ao. 
41. 40. 
40« «o. 



46. aa 
4& 40- 
47- .P' 



47* ao. 

47. 4©. 

48. ,0, 



48. 20. 

48. 40. 

49. -o. 



82. 44. 
ga. 19, 
81. Ç4. 



8i. 30. 
81. .4. 
8o. 40. 



8o« 14. 

79. 48. 
79. ai. 



78. 56. 
78. 30. 
78. .4. 



76. 16. 

7Î- 48. 
75. ao, 



74. ïa 
74. a4. 
73. 5<5. 



73. a6. 
7a. 56. 
7a. a8. 



71. 58. 
71- a8, 
70. 56. 



70. 26. 
69. 54. 
69. 22. 



$8. 50, 
68. 16. 
67- 44. 



82. 
82. 



.8. 

44 
20. 



81. 
81. 
81. 



54. 
30. 



80. 
80. 

79- 



40. 
14. 
48, 



7! 



ai, 
56. 
30. 



78. 

77. 
77- 



.4. 
38 

10. 



76. 44; 
76. 16. 
75- 48< 



7Ï- ao. 
74* 5a. 
74. a4. 



73- Î4. 
73- a«. 
7a. 5^ 



72. 26. 
71- S6. 
71. a6. 



70. 5^ 
20. 24. 
69. 52. 



81. 36. 
81. 21. 
80. 55. 



80. 29. 
8a .2. 
79. 36. 



79. 10. 



7^.43. 
78. 16. 



77^ 49- 
77* 22. 
76. 54- 



76. 26, 
75. 58. 
75- 30- 



82. Z2. 

8x. 46. 
8i, 20. 



8o, 54. 
80. 28. 
8a .2. 



79- 3^ 
L la 

7^- 4a. 



78. 16. 

77* 48. 
77- ao. 



7Ï. .o- 

74- 3a. 
74. .a. 



73- 3a. 
73- -a. 
7a. 3a 



72. .2. 
71. 30- 
71. .0. 



70, 28, 
69. 56. 
69. 24. 



68. <a 
68. 16. 
67- 44. 



69. 20. 67. 10. 
68. 48.|66. 34. 



76. 26. 
7Î. 56' 



ajd.i^/ i3d^28' 



8o. 48. 

80. 21. 

79- Ï4. 



79. a6. 
79. .a 
78. 32. 



78- .4. 
77. 36. 
77. .8, 



76. 39. 
70. la 
75. 41 



75. a8. 
7ï. .0. 
74. 30. 



74. .a- 
73. 3a. 
73- • a. 



7a. 32. 
7a. .a 
71. 30. 



70: jR 
7a 26. 
69; Ç4. 



22. 
48. 
68« r6. 



7Î. la. 
74. 4a 
74. la. 



73* 4a. 
73* la 
7a. 40. 



72. 10. 
71. 38. 
7x. • 6, 



81. 14. 
80. 46. 
80. oa 



79- Ï3. 
79. a6. 
78. ï8. 



7«. 30. 
78. .2. 

77. 34. 



77. .6- 
76.38. 
76. .8. 



75. 4a 
75. la 
74. 40. 



74. la 
73. 40. 
73. 10. 



70. 34. 
70. .2, 
69. 28. 



68. 54. 
68. 22. 
67* 46. 



67- la. 
66. 36. 

66. .0. 



67. 42. 
67. .7, 



SW5^ff"-W-"^^^-^i!- 



68. i6.|66. . a|66. 32. 



7a. 38. 
7a. . 8. 
71. 3^ 



71. .4. 
7a 31. 
69. ï8. 



26. 
68. i& 






67.44. 
67. 10. 
66. 54. 



6ï. a<. 6y. 58. 
64. 48. 65. 
64. 10464. 



ai. 
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ABLE Vil. <3« l'angle de ta Souftîlaîre &vec la MéridîeiMéJ 



|D/clm. 


Ha 


46''. o'47''- 0' 


9U Zâ/ii 
48-». 0' 


lude, 

49''. 0' 


50"". of 


! 


1 oJ. 30/ 

' I. .0. 
I, 30. 

a. .0. 


30. 
I. .0, 

1. 30- 

2. .0. 


29. 

1.27. 
I. î6. 


28. 

56. 
-1. 23. 

1. Ï2. 


27. 

54- 
I. 21. 
I. 48. 


26. 

■.!l; 

I. 44. 


25. 

1. ij. 
I. 40. 




a, 30. 
3. .0. 

3. 30. 

4. .0. 


2. 30. 

3. .0. 
3- 3°- 
3. Ï9. 


2. 25. 

2, î4- 

3. 22. 
3. ÎI. 


2. 20. 

2. 48. 

3. 15. 

3. 44- 


2. i^. 

2. 42. 

3. .9. 
3. 38. 


2. 10. 

2. 36. 

3. .2. 
3. 28. 


2. . 6. 
2. 31. 

2. s6. 

3. 21. 




4. 30' 
V .0. 
î. 30. 
6. .0. 


4. î?. 
4. Ï9. 
ï. 28. 

ï- 58. 


4. 20. 

4. 49- 
5- 17- 
ï- 46. 


4. n. 
4. 39. 
ï- .7. 
î. 34. 


4* . a. 
4- 29-: 
4. ï6. 

î. 22. 


3- 54. 
4. 20. 

4. 46. 

î. 12. 


3. 4<S. 

4. II. 
4. 36. 
S' . I- 




6, 30. 

7. .0. 

7. 30- 

8. .0. 


6.27. 

6. S7- 

7. 26. 

7- îî- 


6. 14. 

6. 43. 

7. 11. 
7. 39- 


6. .1. 

6. 29, 

6. 56. 

7. 24. 


6. 16. 

6. 42. 

7. .8. 


l 37- 

6! 2^ 

6. î4. 

7. 19. 

7. 45- 

8. 10. 
8.35. 


5. 2J., 

î. 50.1 

6. 15, 

6, 40* 

7. 29. 

8, 17. 




8. 30. 

9. .0. 

9. 30. 

10. . 0. 


8.25. 

8. î4- 

9. 22. 
9. ïi. 


8.. 7. 

8. 36. 

9. . 3. 
9. 31. 


8. 4ï. 

9. 12. 


7- 3Ï- 
8. . I. 
8. 27. 
8. ïî- 




10. 30, 

11. .0. 

11. 30. 

12. . 0. 


10. 20. 

10. 48. 

11. 16. 
11. 4ï. 


9- Î9- 
10. 26. 

10. ï4.| 

11. 21. 


9- 39- 

10. .j. 

10. 32. 
10, jS. 


9. 19. 

9. 45. 
10. II. 
10. 36.' 


9. .0. 
9. 25. 

9- îo- 
10. 15. 


8. 42. 

9. 3a 
9- 54 




12. 30. 

13. .0. 

13. 30. 

14. .0. 


12. ij. 

12. 41. 
.3.. 8 

13. 36. 


11. 48. 

12. 16. 

12, 42. 

13. .9. 


II. 2Î. 

11. SI. 

12. 17. 

13. 43- 


II. . 2. 
II. 27. 

11. 52. 

12. 17. 


10. 39. 

11. .4. 
II. 28. 

It. Ï2. 


10. 18. 

10. 41. 

11. .<• 

11. 2e. 


y 


14. 30' 

15. .0. 

»ï. 30- 
10. .0. 


14- . 3- 

14. 31- 
13. ï8. 

15. 2Ï. 


13- 35- 

14- . 2. 

14. 28. 

14. S4. 


13. .9. 

13. 34. 

'3- Î9- 

14. ij. 


12. 42. 

13. .7. 
13. 32. 
13. ï6. 


12. 17- 

12. 41. 

13. .t. 
13. 28. 


xï* 52. 

I2é IJ* 

12. 38. 

13. .1. 





















Table VIT. de Tangle de la Souftîlaîre airec la Méridîennd 



1^*" 


Hauteur du PoU ou Latitude. 


i 




Péclin.l ^ 
da pi m j^^ ' 


o' 


46*. 


o/ 


47^. 


o/ 


48*. <y 


49*. 


C 


50*. 0» 




16* 


30/ 


'î* 


^V 


15- 


2a 


M- 


50. 


14. 21. 


13- 


'?" 


13. 24. 




17- 


.0. 


16. 


18. 


^^ 


46. 


M- 


15 


14» 45* 


14. 


i6. 


13. 47. 




'7- 


30. 


i6. 


44 


16. 


II. 


15- 


40» 


15* •9- 


14. 39-i 


14. .9- 




.18. 


.0. 


17- 


i.o- 


i6. 


37- 


16. 


•5- 


15- 33- 


»5- 


. 2. 


14. 31. 




18. 


30 


'2- 


36 


'7' 


.2. 


16. 


29. 


M- 56. 


15- 


^ 


14. 55. 




19. 


.0 


18 


- 2. 


17- 


a7- 


16. 


53- 


16. 20. 


15- 


15. 17. 




19. 


30. 


18. 


28. 


7- 


5»- 


17- 


17 


16. 44. 


16. 


11. 


i«. 39. 




'ao. 


.0 


18. 


53- 


18. 


17. 


17. 


41. 


17. . 7. 


16. 


33- 


16. .1. 




20. 


30 


19. 


18. 


18. 


41. 


18. 


•5- 


17. 30. 


16. 


^è- 


16. aj. 




21. 


.0. 


19- 


43- 


19 


•5- 


i«. 


a9. 


'Z* '1* 


ï7- 


18. 


16.44. 




21. 


30 


ao. 


19- 


29. 


18. 


5 a. 


18. 16. 


^z- 


40. 


17. .6. 




2a. 


.0. 


20. 


31- 


ï9- 

40. 


53- 
17- 


ï9- 


'5- 


18. 38. 


18. 


.2. 


17. 27. 




22. 


30 


ao. 


56 


19- 


38. 


19. . I. 


18. 


24. 


17. 48. 




a3. 


.0. 


21. 


21. 


20. 


40. 


20'. 


. 1. 


19. 23. 


18. 


46. 


18. .9. 




*3- 


30. 


21. 


44 


ai. 


.4. 


20. 


24. 


19. 45. 


ï9. 


•7- 


18. 3a 




14- 


.0. 


22. 


.8. 


ai. 


27. 


20. 


46. 


20. .7. 


19. 


28. 


18. 51. 




24- 


30. 


22. 


31 


ai. 


49- 


21. 


.9. 


ao. 29. 


19. 


49- 


19. II. 




*5- 


.0. 


22. 


U: 


22. 


Ï2. 


22. 


31- 


20. 50. 


20. 


ro. 


19. 32. 




*!• 


30. 


23. 


22, 


34- 


21. 


5»- 


ai. II. 


20. 


3'- 


19. Î2. 




26. 


.0. 


23. 


40. 


22. 


57- 


22. 


14 


21. 32. 


20. 


52. 


20. 12. 




^6. 


30 


24. 


•3 


23-. 


^9 


.22. 


35- 


21. 53. 


21. 


12. 


20. 32. 




.27. 


.0. 


14. 


*5- 


23. 


4P- 


22. 


^7; 


22. 14. 


ai. 


32. 


20. 51. 




*?• 


30. 


24, 


47- 


24. 


. 2. 


a3- 


18. 


22. 35. 


2,1. 


ça. 


21. II. 




a8. 


.0. 


*ï- 


.9. 


24. 


^3 


23. 


39. 


î^ 55: 


22. 


12. 


21. 30. 




•28. 


30 


^5 


31 


M 


44- 


23. 


59 


23. 15. 


2.2. 


32. 


21. 49. 

22. .8. 




19. 


.0. 


a^. 


sa- 


15- 


-.5 


24. 


20. 


»3- 35- 


22. 


51- 




.*9- 


30. 


26. 


13 


»5- 


26. 


24. 


40. 


^3- 55- 


23. 


10. 


22. 27. 




50. 


.0. 


26. 


34. 


^5- 


46 


25. 





24. 14. 


23. 


29. 


22. 46. 




30. 


30. 


26. 


55 


x6. 


*.7- 


*5- 


ao 


M- 34- 


43: 


48. 


23. .4. 




3». 


.0 


27. 


15- 


26. 


47. 


*5- 


39- 


24. 53. 


24. 


•7- 


23. 22. 




31. 


30 


17- 


35- 


16, 


4^. 


î-S- 


59 


25, 12. 


*4- 


26. 


23. 40. 




3 a. 


• p. 


27. 


55 


i7i 


.6. 


26, 


i8. 


25. 30. 


24. 44. 


23. 58. 





















TabL£ VII. de Tangle de la fouAilaîrc avec la MériSîenat? 



Hauteur du Pôle ou Latitude. 



du plan 



36, .0, 



37- •o, 

38. .0. 

39- *o- 

40. . Q. 



41. , O. 

42. . O, 

43. • O. 

44- -o. 



4Î* .0. 
46. *o. 
47- -o. 
48. .0. 



49* -o, 

$2, -o. 



53. -a 

54- -o. 

55. ,0. 

56, ,0. 



57- -o- 
58, -o, 

60, .0. 



61. ,0* 

62,, , o. 

63. .0. 

64. *o. 



45^' 0' 



ag. 35. 

29. 53. 
19. . o, 

30. 17- 



31. . 2: 

31, 37. 

32. Il, 

32, 44.' 



33- ï6^ 
33^ 47- 

34- il 
34. 47- 



35- 16. 

35. 44* 

36. II. 
3^- 37* 



38, 58, 
39- 19^ 

39* 40. 



39- 59- 

40, 18. 

4û. 36, 

40, 54. 



41. 10. 

41. 27, 

41. 41. 

4ï- 57 



4^^. o' 



27. 
29. 



45. 

59- 
3î' 



30. 
30. 

3î, 



10, 

44* 
17. 

S»- 



32. 
32, 
33- 

33' 



21. 

22, 



34^ 
34' 
3î- 
3V 



20, 

47» 
14. 

40. 



37. . a. 


36. .5. 


37. a7- 


36. 30. 


37. ïi. 


36. 53. 


3«. 14. 


37. 16. 



37- 38. 
38. .0. 
38. 21. 
38. 41* 



39. -a 

39- 19- 
39- 37- 
39- 54. 



40- li, 

40. 27, 

40. 43- 

40. 57- 



47^- o' 



26. 56. 

27. 31. 

28. .8. 

28, 44, 



29, 18, 

29. 52, 

30. 24, 
3a 56. 



31. 27. 

31. 58. 

32. ^7. 
32, 56. 



33- ^4. 
33* 51- 

34- 18. 
34- 43- 



35- .8. 
35^ 3î" 

36, 19. 



36. 41. 

37. -i^ 
37- ^3' 
37- 41^ 



38. ,2. 
58, 20, 
38. 38, 
38. 55- 



39. 12. 
39* ^8, 
39- 43- 
39- 58- 



48^, 0/ 



26* . 7. 

26. 44. 

27, 19. 
27- 53- 



28> 27, 

29. , o. 
^9- 32. 

30. ,4, 



30. 34, 

31- -4^ 

31. 33, 

32. .2, 



32- 29. 
32.-56. 

33- iî^ 
33* 46 



34 
34 
34- 59 
35. 21 



49^. o' 



25, 10. 

26, 30. 

27, .4, 



27. 37, 
3.8. .9, 
18. 41. 
29. 12, 



^9. 42. 

30. 11. 

30. 40. 

31. .7- 



31, 35. 

32. .1. 
32. 27. 
32. 52. 



12.33 

l6. 



35- 43' 
36. .4. 

36. 25. 

36. 44» 



37. - 3- 

37. 2a. 

37- 40- 
37* ^7- 



38. 13. 
38. 29. 
38. 44. 
38. 59» 



16, 

33- 40. 

34- -2. 

34. ^5^ 



34^ 46. 
35- -7^ 
3^ ^7- 
3^ 47. 



36. ,6. 
36. 24 
36. 4L 
36. 58. 



37. 15- 

37- 3o- 

37» 4'î. 

38, .0. 



5od, 0/ 



24. 34. 

25, .g, 

25. 42, 

26. 15, 



26. 48. 
17, 19, 

25. 20, 



28. 50. 

29. 19, 
29, 47, 
30. 14. 



30. 41. 

31- .7. 
31. 32. 

31- 57» 

3^, 21, 

3%r44^ 
33^.7* 
33- 28, 



33* 50- 
34. 10, 
34- 30. 
14- 49* 



35- -8. 

35. 26. 

35- 44. 
36* ,0, 



36* 16. 

36. 32. 
36. 47. 
37- ^ ï' 



^»1 ><: 



3^ 

$!ablm VIII. de la hauteur du Pôle fur le plan ; à^ it IW 
gle compris entre l'Axe & la SouftUaire. 



Hauteur du P oh fur phorifon , ou LaiUude. 



Déclin, 
dq plan. 



I. 

a. 

S- 
4- 



45* .o. 

44. 58. 

44- 55 

44. 5x 



45*. 0/ 



46<i. G' 



43. 5 
43- 5 
4$. 55 
43- 5^ 



43. -o- 

42* 58* 

4a. 56. 

42. 52, 



47^.0/ 



48*. c/ 



4U 50. 

41. 5*' 

41. 56- 

41. 5^' 



49*- o/l 

40. 59. 
40. 58. 
40. 56. 
40- 53- 



50d. 0' 



4a .0. 

39. 58. 
39.5(5. 

39- 53 






44« 
44. 
44. 
44. 



47. 
41. 
34. 

27. 



43- 
43- 
4). 
43- 



47 
4» 

3 

1; 



J: 



4a. 4S. 

42. 42 

42. 36. 

42^ 



48, 
43- 
37" 
30 



40. 49 
40. 44. 
40. 38. 
40. 31 



39. 49- 
39- 44 

39- 39 
39.32. 



9- 

10. 
II. 
la. 



44. 
44. 
43- 
43- 



18. 
.8. 

46, 



43. 
43- 
43- 
42. 



19, 

10. 

.G. 
48. 



4a. ai, 
4a. la 
4a. .a. 
41. 51 



41. 
41. 
41. 
40. 



22. 
•4. 

53 



40. 23 
4^ M 
40. . 5 
39- 54. 



39. ^5 
39. i& 

39- *7* 
38.57. 



13- 
14. 

16. 



43. 
43. 
43- 
42. 



33 
19 

•5 

49 



4a. 
4a. 
42. 
41. 



36. 

»3 

9 

54. 



41- 39 
41. ao. 
41* 12. 
40. 58. 



40. 
40. 
40. 
40. 



41. 

16. 
• 2. 



39. 44. 
39- 3^ 
39- 19 
39. -6. 



38. 47. 
38. 35. 
38. a3. 
38. la 



:î» 



19- 

ao. 



42. 
42. 
4^- 
41- 



41. 
41. 
41. 
4a 



38. 

II. 
•3 

45 



40. 4» 
40. 26. 
40. .9, 
39- ï» 



47. 
& 58! 



3f- ÎV 

38. 36. 

38. 20. 
>38. .4. 



37- S6- 
37- 41 
37. 26. 
37. la 



21. 

22. 
23. 
M- 



41. I 
40. 5 
40. 37, 
40. 14. 



40. 26. 39. 33 



40. .d 

39- 45- 
39. 23 



*1* 
26. 

a8. 



29. 
30. 

31. 
32. 



39- Il 
39. 28, 

38. 38. 



'2- -i' 
38. 38. 

38. 14. 

37. 5a 



38. li 

37. 46. 

37. 19 
36. 51. 



37- J^l- 
3«. 59 

36. 33. 
36. .6. 



39. 13 

3|. 53 

38. 32 



II 



37. 4& 
Î7- *5' 

37. . 1. 



3f 37 
30. 12. 

35- 46. 

35. 20, 



38. 39. 
38. 21. 
38. . I. 
37. 41 



37. aa 
36. 58.J 
36. 36. 
36. 13 



35-49 
35- »t' 

35. .o.| 
34. .2 



37- 46. 
37- iS. 
37. .9. 
36. 49- 



36. 2' 

36. 
35- 4«. 
35- =M. 



35. . I 
34- 37. 
34. «3- 
33- 48. 



36. 5}. 

3f- 35' 

3<S. 17, 

35- 58- 



35. 38- 
35- 17- 
34. 57- 
34. 35- 



34. Il, 

33- 5« 
33. îA 

33. .». 



Tabu 



a 





compris 


i entre J 


Axe 01 


U >oui 


tusure. 

... ^ 




Hauteur du Pôle fur fhorifon > ou Latitude. \ 


Déclin. 
<tu plan.. 


4Ï<'. 0/ 


46?. 0' 


47!*- C 


480. 0/ 


49''. C 


îo*. o/ 


3aa.3o/ 


36. 37. 


35- 5»- 


35- -7- 


34- ai. 


33. 36. 


3». jo. 


33. .0. 


}0. aa. 


35. 38. 


34-53- 


34. - 8. 


33. a3. 


3a. 37. 


33. 30. 


36» . 8. 


35- M- 


34. 40. 


33- 55- 


33- 10. 


3a. 25. 


34. .0. 


35- 53- 


35- to^ 


34- 26. 


33- 4a. 


3a- 57- 


32. 12. 


34. 3°- 


3Ï- 39- 


34. 55- 


34- ta. 


33- a8. 


32. 44. 


31- 59- 


35. .0. 


35. 24. 


34. 41. 


33- 58. 


33- 14. 


32. 30. 


31. 46. 


3 S. 30. 


3ï- -9- 


34. a6. 


33- 44. 


33. .0. 


32. 17. 


31. 33- 


36. .0. 


34- 54. 


34. la. 


33- a9- 


3»- 46. 


32. . 3. 


31. 20. 


36. 30. 


34. 38. 


33- 57- 


33- M- 


3a. 3a. 


31. 50. 


31. .7. 


37. . 0. 


34. 13- 


33- 4a. 


33- -0- 


3i. 18. 


31. 36. 


30. 53. 


37. 30. 


34. .7- 


33- a7. 


3a. 45- 


3a. .4. 


31. 22. 


30. 40. 


38. .0. 


33- ï». 


33- "- 


3a. 30? 


3U 49- 


31. .8. 


30. 26. 


38. 30. 


33. 36. 


3a. 56. 


3a. iç. 


31- 35- 


30. 54. 


30. 12. 


39. .0. 


33. JO. 


32. 40. 


3a. .0. 


31. ao. 


30. 39. 


29. 58. 


39. 30- 


33- .4. 


3a. a^. 


31. 45- 


31. .5. 


30. 25. 


29. 44. 


40. .0. 


3». 48. 


3a. .9. 


31. 30. 


30. îo. 


30. 10. 


29. 30. 


40. 30. 


34. 32. 


31- 53- 


31, 14. 


30- 55- 


i9. 56. 


29. 16. 


41. .0. 


ja. 15. 


31- 37- 


31- 59- 


30. 20. 


a9- 41- 


20. . I. 


41. 30- 


31-59. 


31. 21, 


3P. 43- 


30. . 5. 


a9. 26. 


28. 47. 


4a. .0. 


31. 4a. 


31. .5. 


30. 27. 


29. 49- 


29. II. 


28. 32. 


4*. 30- 


31. as- 

31. .8. 


30. 48. 


30. II. 


29. 34. 


28. 56. 


28. 17. 


41- .o- 


30. 32. 


29. 5î. 


29. 18. 


28. 40. 


28. .'%. 
27. 48. 


43. ja 


30. 52. 


30. 15. 


29. 39. 


29. .2. 
28. 46. 


a8. 2<. 


44. .0. 


3P- 34. 


29. 59. 


29. 23. 


28. 10. 


27. 32. 


44. 30- 


30. 17. 


29. 42. 


29. .6. 
a§. so. 


28. 30. 


*7- 54- 


a7. 17. 


. 4$. .o- 


30. .0. 


29. a«. 
29. . 8. 
28. 51. 


28.. 14. 


27. 38. 


a7. .2. 


M. 3°- 


29. 43. 


28. 33. 


27. 58. 


27. 23. 


%6. 47. 


46. .0. 


29. 25. 


28. 17. 


27. 4a. 


a7. .7- 


a6. 31. 


46. }o. 


29.. . 3- 


28. 34. 


x8> .0, 


27. 26. 


a6. 51. 


26. 16. 


47». 0. 


28. 50. 


28. 17. 


27.43- 


22. .9. 


26. 35. 


26. .0. 


47-30. 


a8. 3»- 


a7- 59- 


27. 26. 


aé- 53- 


20. 19. 


a5. 45. 
25. 28. 


48. .0. 


*8. 14. 


27. 42. 


a7. .9. 


26. 36. 


%6. .2. 


f • 















£« 



3» 

Table VIII. de la hauteur du Pôle furie plan , ou de l'angle 
coT?-.* enL-e l'Axe & la Souftilaire. 



:... 




Jir rh3' 


48'». c 


Latàudi 
49'*. 0/ 


5o««. o' 


— 


r r- r-. 1-. 1-fc 10b Çl. 


26. 20. 
16. . 2. 

=5. 28. 


25. 46. 
25. 30. 
25. 13. 
M. 57. 


25. 13. 
M- 57. 
24. 40. 
24. 24. 




— ^m.m. 


'2^. 12. 
'-+ 54. 

14. 20. 


24. 40. 
M- ^3. 
24. .6. 
23. 49. 


24. .8. 
23. 52. 

^3- 35- 
23. 19. 


r 


--' ~ — -' ;: —ff- 41' 


23. 3^. 
25. ic. 

22. 58. 
22. 41. 


23. .2. 
22. 4^. 
22. 29. 
22. 12. 


• 


-2_ ... .-.i^. 1.V11. 52. 

^ : . -. - . =-.--• -^ 11- 34- 
: , r^:— ..=^ i- H- -S- 


2Z. 24. 
22. .6. 
21. 49. 
21. 31. 


21. ,^. 
21. 38. 
21. 21. 
21. .4. 


- 


:.. :.- :. :- ••..-"- "-. ~ 4^- 


21. 14. 

20. 56. 
20. 38. 
20. 11. 


20. 4- 
20. 5c. 
20. 12. 
19- 55- 




-.::i. il. lii. Î-- ■^- ^^• 


2=. 2S. 

\'.c. 10. 
»9- 51. 
19. 33- 


10. . 3. 
'9- 4V 
19- 2-. 

19- -9- 


19. 38. 

19. 20. 

19. .2. 

':S. 4Ç. 


h: 




:■:. ifc. 

.:S. 59. 
ib. 40. 


19. 14. 
18. 56. 

18. 37. 

18. 19. 


18. 51. 

18. .9. 
17. 56. 


18. 27. 
18. .9. 
17. 52. 

17- 34 

17. id 
16. 5$. 
16. 4a 
16. 22. 


'V». 


r. S i. ••• 44. 


i8. 21. 
18. . 2. 

17. 43. 
17. 24. 


18. .0. 
17. 41. 

17. 22. 

17. . 3- 


17. 38. 
17. 20. 
17. . I. 
16. 43. 




1 
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Table IX. de la ïBfférefice des méridiens ou des Ï(m^taiei2 



Déclivi 
du pla 



Hauteur du Pôle ou Latitude» 



O. 30. . 

0. 45. 

1. . o. 



I. 15. 
I. 30. 

1. 45' 

2. .o. 



2* 15. 
2. 30. 

2. 45. 

3. .a 



3. 15, 

3. 30. 

3- 45- 

4. .0, 



4. 15 

4. 30 

4- 45 

5. .o. 



5. 15. 

5. 30. 

5.45. 

6. .0, 



6. xs. 

6. 30. 

6. 45 

7. .0, 



45^ 



21. 

42 
•4- 

46. 

• 7. 
28. 
50. 



II. 

53- 
14- 



4. 35 

4- 57 

5. 18 

5- 39 



6. .0. 

6, 21. 

6. 42. 

7. .3. 



7. a4. 

?:!■ 

8. 27. 



8. 59. 

9. .9 
9. 30. 
9, 51, 



46d. 



o. 21. 

0. 42. 

1. .2, 
I* 23. 



1. 44. 

2. .5. 
2. 20. 

2. 47, 



j. ,8. 

3. 28. 

3- 49- 

4. 10. 



4. 3ï" 

4. 5*" 

5. 12, 

5- 33< 



5. 54. 

6. 15, 

6. 56. 



7. 16. 
7- 37. 

7. 58. 

8. 19. 



8. 39. 

9. .0. 
9. 21. 
9. 41. 



47^ 



o. 20. 

0. 41. 

1. . I. 

I. 22. 



1. 42. 

2. .3. 
2. 23, 
2. 44, 



3. .4. 

3. 25. 

3- 45< 

4* .6 



4, 26. 

4. 47. 

5. .7. 
5. 28. 



5-48. 
6. .8. 
6. I9, 
6. 49, 



7. 10. 

7. 30- 

7. 50- 

8. II. 



8. 31. 

8. 51. 

9. 12. 
9. 3^- 



48^ 



o. 20. 

0. 40. 

1. .0. 
1. 21. 



u 41 

2. . I, 
2. 21, 
2.. 41, 



3. .2. 

3. 22. 

3. 4î. 

4. .2. 



4. 22. 

4. 4^* 

5. . 2i 
5. 23; 



5- 4^. 

O. .3. 

6. 23. 

6. 42. 



7. .3" 

7. 23, 

7^ 43' 

8. .3, 



8, 23. 

8.43- 

9. .3, 
9. 23, 



49d 



o. 20. 

0. 40, 

1. .0, 
I. 19 



I. 39 

1. 59 

2. 19. 
2, 39. 



2. 59 

3. iq; 
3- 38 
3. 5?. 



4. 18. 

4. 38. 

4. 58- 

5. 17. 



5. 38. 

5. 57. 

6. 17. 
6. 37. 



16^ 
56. 



M- 
35. 
55- 
14- 



50 



d: 



o. 20. 
o. 39. 
o. 59. 
i^ 18. 



I. 38. 

1. 57. 
2^ 17. 

2. 37. 



2. 56. 

3. 16, 
3. 35- 
3- 55- 



4. 14. 
4. 34. 

4. 53- 

5. 13. 



5. 32. 

5. 5^- 

6. 12. 

6, 31. 



6, 50. 

7. 10. 
7. 29. 
7. 49- 



8. .8. 
8. 28. 

8. 47. 

9. .6. 



7. 15. 
7. 30- 

7. 45. 

8. .0. 



lo. 12. 

10. 33 
IQ» 54. 

11. 14- 



10. . 2. 

10, 22, 
la 43. 

11. .3. 



9. 5^- 
lo. 12. 
10. 32. 
10. 53. 



9- 43- 

10. . 3. 

10. 23. 

10. 43, 



9- 
9- 

10. 

10. 



34. 
54- 
ï3- 

33-- 



9. 26. 

9- 45. 
10, .4. 
10, 24. 



I 



C c. ij 



4^ 
Tavle IX. de la £ffih«nce des M^Hdlens ou des Len^tada; 



" 


Hauteur du Pôle 


W 


Latitude. 






1 


Déèlin. 
do plan. 


45*. 


46*. 


47*. 


48d. 


49*. 


çb^. 


8A.i5^ 


II. 35. 


II. 14. 


II. 13. 


II. 


. 2. 


10. 


S3- 


10. 


43. 


8. 30. 


II. 50. 


II. 44. 


II. 33. 


II. 


a2, 


II. 


12. 


11. 


. 2. 


8. 45. 


12. 17. 


II. . 5. 


II. 53. 


II. 


42, 


II. 


32. 


II. 


22. 


9. .0. 


12, 38. 


II. 25. 


12. 13. 


12. 


. 2. 


II. 


51- 


II. 


4î. 


9. 15. 


12. 58. 


la. 45. 


12. 33. 


12. 


22. 


12. 


II. 


12. 


.0. 


9. 30. 


13. 19. 


13. .6. 


la. 53. 


12. 


4î. 


12. 


30. 


12. 


19. 


9-45- 


13. 39. 


13. s6. 


13. 13. 


i3- 


. t. 


12. 


49- 


12. 


^2- 


10. .0. 


14. .0. 


13. 46. 


13. 33. 


13. 


21. 


13- 


■9- 


12. 


5«. 


10. 15. 


14. 21. 


14- .7. 


»3. 53. 


13- 


41. 


13. 


28. 


13- 


17. 


lo. 30. 


14. 41. 


14. 17. 


14. 13. 


14. 


.0. 


13. 


4«. 


13- 


36. 


10. 45. 


15. . I. 


14. 47- 


»4: 33- 


14. 


20. 


14. 


•l- 


»3- 


55. 


II. .0. 


15. 22. 


iç. .7. 


M. S3. 


14. 


39- 


14. 


26. 


14. 


14. 


II. 15. 


M. 43. 


lï. 17. 


15. 13. 


14. 


59- 


M* 


46. 


14. 


33- 


II. 30. 


16. . 3. 


15. 48. 


!$• 33- 


iS- 


^ 


M- 


•5- 


14. 


5^. 


II. 45- 


16. 23. 


16. . 8. 


M- 54. 


15. 


15- 


24. 


M- 


II. 


12. .0. 


16. 44. 


16. a8. 


16. II. 


M- 


57. 


15. 


44- 


15- 


31. 


12. 15. 


17. '.4. 


i6. 48. 


1$. 3a. 


16. 


17. 


16. 


•1- 


IV 


49. 


12. 30. 


17. 24. 


17. '.«8. 


16. 52. 


16. 


37. 


16. 


22. 


16. 


• 8. 


la. 4S. 


17. 45. 


17. î8. 


17. 12. 


16. 


ï6. 


16. 


41. 


16. 


17. 


13. .0. 


18. . 5. 


17. 48. 


17. 3î. 


17. 


15. 


17. 


.0. 


16. 

17. 


46. 
•5- 


13. M. 


18. 25. 


18. . 8. 


17. îi. 


17. 


3Ï- 


17. 


20. 


13- 30. 


18. 45. 


18. 28. 


18. 11. 


'2- 


54. 


17. 


39. 


17. 


24. 


13- 45. 


19. . 5. 


18. 4?. 


18. 30. 


18. 


14- 


'?• 


58. 


«7- 


4^ 


14. .0. 


19. 15. 


19. .7. 


18. 50. 


18. 


33. 


I«. 


7- 


18. 


. 2. 


14. 15- 


19. 45. 


19. 27. 


19. . 9. 


18. 


P- 


18. 


}6. 


18. 


21. 


14. 30- 


20. . 5. 


19- 47. 


19. 29. 


19. 


11. 


18. 


5Î- 


18. 


3^. 


14. 45. 


20. 25. 


20. .6. 


19. 4«. 


19. 


30. 


19. 


14. 


18. 


5S. 


15. .0. 


20. 45. 


20. 26. 


20. .7. 


19- 


49- 


19. 


33. 


19- 


17. 


'S. 15. 


21. .5. 


20. 45. 


20, 27. 


20. 


;l: 


19- 


5»- 


19. 


36. 


15. 30. 


21. 25. 


21. . 5. 


20. 46. 


20. 


20. 


II. 


19- 


S4. 


M. 4S. 


21. 45. 


2Ï. 24. 


21. i 5. 


20. 


47. 


20. 


29. 

48. 


20, 


13- 


16. .0. 


22. . 5. 


21. 44. 


21, 24. 


21. 


.A. 


20. . 


20. 


3'-, 






. 
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Table IX. de la différence des Méridiens ou des Icngîmdeft 




Déclrn 
du pT^o. 




fauteur c 
46". 


la Pote 
47^- 


ou Latin 
48«. 

21. ^^, 

21. 44, 

22, .3. 
22. 22. 


49-3. 1 5od, 


i6. 30* 
Iï6. 4Ç. 
17. ^ 0. 


îî. 14. 

22. 44 

23. .j. 
13. .3- 


22. .3* 
22. 23, 

22. 42. 

23. .1, 


21. 44. 

'12. .3. 
12, 22. 
22* 41 


21. .7. 
21. 26. 

11. 44- 

22 .3. 


20. 50, 

21, .«. 

21, 27. 
^1- 45. 


17. 15. 
17* 30. 

17.45. 

18. .0- 


23. 42. 

24. ,1. 
24. 21. 

14- 41. 


23. 21, 
23. 40. 

23. 59 

24. 18. 


23. .0, 
23. 19. 
23. 38. 

^h S7^ 


22. 41. 

22. 59. 

23. 18, 

^3- 37- 


22, 22. 
22. 40. 

22. 59. 

23. 17. 


22, .4. 
12, 22- 
12. 41. 
22. 59. 


18. 15. 

t8. 45^ 
1 19. . 0. 


2Ï. .0. 

aï. 19. 
15. 39. 

15. î8. 

s6. 17, 
a6, 36, 

16. î5. 
27. 14. 

î7- 33- 
27. 51. 
18. II. 
j8. 30. 


24. 38, 

M- Ï7- 


24, 16: 
24. 35. 
24. 54. 

M- ï3- 


23. 56. 

24. 14, 

M- 33- 
24, 51. 


23, 36 
23. 54. 
24,13. 
M- 31* 


23. 17. 
23. 36. 

23, 54. 

24. i%. 


19. 15. 

19. 30- 

,19. 45, 

20. .0. 


25, 54. 

26. 13. 
26. 32. 
26. 50.: 


25. 31. 

25. 50 
'2.6* ' 9. 

26. 27. 


25. 10. 
25. 29, 

25. 47. 

26. .6.; 

26. 24. 

26. 43. 

27. . I. 
27. 19. 


24. 50. 

25, .8. 
25. 26. 
^^ 45- 


24, 30. 

24. 48-; 

25. ,7 : 
25, 25.! 


20* 15. 

%o. 30. 

20. 45. 

21. . 0. 


27. .0. 

27, 28. 

^7- 47< 

28. .5. 


'26. 46. 
27. .5. 
27, 23, 
27. 42 


26.. 3. 
26. 21. 


25- 43* 
26. . î. 
26. i9< 

26. 37. 


21. 15. 
ai. 30. 

22, .0. 


18. 49. 
29. .7. 
29. 26 

19. 45. 


28. 24- 

28. 41. 

29. . î. 
29- 19- 


28. , 0. 
28, 18. 

28. 57. 
28. 55. 


^7' 37- 

27. ')6. 

28. 14,; 

28. 32.; 


27. 16. 

27. 34. 
27^ 52. 

28. 10. 


26. ^5. 

27. 13. 
27. 51. 

17. 48. 


1;. 15. 

22, 30. 
22- 45. 

23, .0. 


30. .3. 
30. 22. 
30. 40. 
30. 59. 


29. 38. 

29, 56. 
30- 14. 

30. 32. 


29. ij. 

29. 31, 

29. 50, 

30. .8. 


28. 50. 

29, .8. 
29. 26. 
29, 44. 


28, 28. 

28, 46. 

29. . 3. 
29. 21. 


28. ,6. 

28. 24. 
28, 41., 
28. 59, 


23. 15. 

23, 30. 

2-3. 45^ 

! 24, * 0* 


31. 17. 

3J. 3ï- 
3ï- Ï3- 

32. 12. 


30. 51, 

31. .9- 
31, 27. 

3 t. 45- 


30. 26. 

30, 44- 

31. .2. 
31. 20. 


30. . 2. 
jo. 20. 
3a 58. 
30. 56. 


29. 39. 

29. 57. 

30, 15, 
30, 32, 


29. 17.: 

^9- 35- 

29. 52. 

30, 10. 1 
















i 



4f 
Table IX. de la différence des Méridiens ou des longitudes: 



Déclin, 
do p!in 



Hauteur du Pôle ou Latitude. 



24^.15/ 
24. 30. 

24. 45- 

25. .0. 



25, 15. 

25. 30. 

*V 45. 

26. .0. 



26. 15. 
26. 30. 

26. 45. 

27. .0. 



27* 15. 
27. 30. 

27. 45. 

28. . o. 



28. 15, 

28. 30. 
28» 45. 

29. .0. 



29. 15, 

29. 30, 

29. 4Ç, 

30. .0. 



30-15- 
30. 30. 

30. 45. 

31. .0. 



31. 15. 

31. 30, 

31- 45 

32. .0. 



45^ 



32. 30* 32. . 3 



32. 21, 
32. 39 

3^- 57- 




34. 53' 
35- " 

35. 29. 
35- 46 



36. 



• 4. 
21. 

56. 



37. 
37. 

38. 



14. 

.6 



38. 
39- 



13 
40. 

Ï7. 
14. 



39. 
39- 
40. 
40. 



48. 

.4 

21. 



38. 

55- 
12. 

28. 



46". 



33- M 
33- 33 

33- n 

34- . 8 



34. 26. 

34- 44 

35. .1. 

35- ï9- 



35. 36, 

3V 53 

36. II. 

36. 37, 



36. 45. 

37. ,3 
37. ao. 

37. 37' 



37. 54 

38. II, 
38. a8. 
38. 45. 



39. . a, 

39- 19 

39. 3Ï 

39. 52, 



■1 



40, 
40. 
40. 42. 
40. 59, 



47" 



31. 38, 

31. 56 

32. 13, 
32. 31, 



32. 49, 

33- •7' 

33. 24 
33- 41. 



34. .0 

34 17 

34- 34 

34 5* 



3Î. .9. 

35. 26. 

35- 44 

36. . I, 



34 43- 
35. .1. 
3Î- ï8. 
35. 35 



36. 18 

36. 35, 
3$. 52, 

37. 10. 



37. 17. 
37- 44. 

38. .0, 

38. 17. 




48»». 



31. 13 
31. 31. 

31. 49 

32. .6. 



32. 24 
32. 42. 
3». 59. 
33- 17. 



33- 34. 
33- 5ï. 
34 . 9' 
34 a6, 



35- 5^ 

36. a6, 
36. 43 



37. 
37. 
37. 
37. 



.0. 
17- 
34 
5ï 



38. 



•7 
24. 

41. 

57 



39. 14 
39. 31. 

39- 47- 



49<i 



30. 50, 

31. .7, 
3.I. 15 
31. 43 



32. .0, 
32. i8. 
32. 35, 
32. 52, 



33. 10, 
33- ^7 
33- 44 

34. .1 



34. 19- 
34. 36. 
34. 53- 



35- ^7 
35- 44 
36. . I. 
36. 18, 



36. 35 
36. 51 

37* .8. 

37.- a5 



37. 42. 

37. 59- 

38. iç. 

38. 31. 



40. .4. 39. 37. 



38. 48 

39. -Ç 

39. ai 



ço*. 



o, 27, 

0. 45. 

1. .2. 

I. ao. 



I. 37. 

1. î5. 

2. 12. 
2. 29. 



2.. 46. 
3.-3. 
3.21. 
3.38. 



3- 55. 
4 II. 
4i 29, 
4 46. 



5. •3- 

ç. 20, 

5- 37 

5. 53. 



6. la 
6. 27. 

6. 44. 

7. .0, 



7. 17 
7- 33- 

7. 5°' 

8. .7. 



8. 23 
8. 40. 

8. 56, 

9. 12, 



43 
TaBie IX, delà différence des Méridiens ou des longitudes. 



Déclin 
dii plan. 



32» 30. 

32. 45. 

33. .0. 



33' lî- 

34. -0. 



34. M' 
34. 30, 
34- 4^ 

3^ ,0. 



3^ ^5* 
35- 30. 
35> 45- 
36. .0, 



36. lï. 
36. 30. 

36. 4^. 

37. -o. 



37. 15 
37- 30- 
57- 45- 

38. .0. 



38. 1^ 

38, 30. 

39. .0, 



39* M' 

39- 50' 

39- 45^ 

40. * o. 



ffameur du Pèle ou Longitude, 



45**' 



41. 45- 
4a- • 1. 
4î. 17. 

42. 34- 



41^ 50. 

43. -^^ 

43' 23^ 

43- 39- 



43- S5 

44. II 

44» ^7 

44" 43 



,44. 59- 
4^ M- 
4^ 3ï^ 
4Î* 47. 



46, . 2. 
46, 18. 

46. 34. 
46. 49. 



47. • 5' 

47- ^o. 

47- 3^* 

47- 5ï' 



48. .7. 

48. 22. 

48. 37, 

48. 51 



49^ .8. 
4-9.^ 11 
49. 38 
49* 53 



46^. 




43" 16, 
43- -41- 
43. 58. 
44* î4- 



44- 3^- 

44- 45. 

4V -1. 

45* ï7- 



45- 33- 
45-49- 

46* .4, 
46* %o. 



46* 35- 
4^- 5^- 
47- .6- 



47- 37 

47- 5 

48. • 

48. 23, 



48, 3^ 

48. 53 

49- * 9 

49- ^4' 





44. . 1. 
44* 17- 
44* 35^ 
44- 49- 



45- . 4. 

45- 20. 

45- 36- 

45* 51^ 



46- .% 
4<^. 23. 
46* 38. 
46. 53- 



47* -9- 

47^ 24. 

47* 39 

47. 55- 



48. 10- 

48. 25. 

48. 40. 

48. 55. 



48^- 



40. 20, 

40. 36. 

40. 33. 

41 « ,9, 



41. 25, 

41. 41. 

4U 58. 

42* 14- 



4^- *3- 

42. 19, 

41. 35 

42. 51. 



45- 39- 
45- 15- 
46. 11, 
46. 26 



46. 41. 

46. 57- 

47- ï^- 

47- ^7- 



47* 42. 

47- 58. 

48. 13. 

48, 28. 



49'*- 



39- H- 

40. 10, 

40. 26, 

40. 43- 



40- 59. 
4î- 15- 
4î- yi- 
41* 47- 



43- -7^ 

43- ^3* 

43' 39 

43- 55- 



44, 10. 
44. 26. 
44- 4=^. 
44- 57- 



50** 



39- ^9* 

39- 45. 

40. . i. 

4a 17. 



40. 34. 

40. 50. 

41. * 6, 

4t. 22t 



41- 38* 

41. 54, 

42. 10, 
42. 16* 



42, 41. 
42* 57- 
43- 13- 
43- 2:9. 




45- 13*44- 47 



45^ 18. 

45- 44- 

46, . o. 



45* -3 

45^ 18. 
45- 34^ 



46. 15, 
46. 30. 
46. 46, 



47- ï6, 

47- Ji 

47- 47- 

48, .2, 



45^ 49 
40. . ç 
46. 20. 

4<^' 35 



46. 5 
47- -6, 
47- 21 
47- 36 



1 



44 
Tabl£ IX. de la difi'érence des Méridiens ou des ioi^tU(le& 
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